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Un architecte, c'est un cerveau 
avec un crayon au bout. 
Plus exactement DES CRAYONS 


Des très durs, des moins durs, 
des tendres, des très tendres... 


Pour que vous ayez toujours à point 
nommé, la “graisse‘’ qui convient, 
Conté fabrique pour vous, 


en 17 degrés de dureté, 
son fameux crayon 


ALASK 


Et quelle que soit la graduation, 
ALASKA a du glissant. 


Son bois se taille bien. , 


C’est un outil qui dure. 


R. t. Dupuy 


. cest le minimum annuel 
nécessaire a la conservation du patri- 
moine immobilier national. 


Ce programme n’est réalisable qu’a- 
vec le concours de la préfabrication. 

Supprimant les délais d'étude, évitant 
tous aléas et suppléments, cette solution 
moderne, grâce à ses stocks disponi- 
bles, permet de construire rapidement, 
économiquement et de façon durable. 

L'industrie française vous offre dès 
maintenant des réalisations que l’étran- 
ger nous envie. 
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CHARBON 


économie 


Bien employé, le charbon est le combustible le meilleur 
marché. C’est celui qui fournit la calorie la moins chère. 


CHARBON 
sécurité 


Le stockage du charbon ne nécessite pas d'installation 
spéciale. 

Il est sans danger. 

Avec le charbon, vous pouvez avoir constcinment une 
réserve de chaleur toujours disponible. 


CHARBON 
combustible modewme 


Les constructeurs perfectionnent sans cesse les appareils 
de chauffage et de cuisine: haut rendement, automaticité. 


CHARBON 
25.000 points de vente 


Où que vous habitiez, il y a un négociant charbonnier 
à votre porte. Consultez votre fournisseur, il vous indi- 


quera la catégorie de charbon qui convient le mieux à 
votre installation. 
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LALUMINIUM 


Dès la fin du siècle dernier, des toitures furent 
réalisées en aluminium. 

Il est donc possible de citer en référence des chan- 
tiers de couverture ayant assuré un service d’environ 
cinquante ans et qui ont permis de constater l’excel- 
lente tenue du matériau. 

L'architecte et l’entrepreneur disposent ainsi d’un 
métal de couverture léger (le poids au mètre carré 
couvert ne dépasse jamais 3,5 kg), durable et qui 
possède, en outre, un pouvoir réfléchissant élevé. 

Les différents systèmes de pose s’adaptent aux 
différents genres de toitures. 


SYSTÈME A TASSEAUX ET AGRAFURES. — La tôle en aluminium 
a les mêmes dimensions que la tôle en zinc. Mise en œuvre iden- 
tique. Fixation par clous en alliages légers. Couvre-joints livrés 
tout façonnés, 


PROCÉDÉ DU “JOINT DEBOUT"’. — La bande d'aluminium 
(65 cm de large), déroulée suivant le rampant, est coupée à lon- 
gueur voulue. Les bords sont relevés avec des pinces spéciales,fixés 
par des pattes en aluminium permettant la dilatation et pliés pour 
former deux ourlets qui constituent le joint. 


PROCÉDÉ :: SANTASSO ‘”. — Spécialement adapté à l'aluminium, 
permet d'économiser les tasseaux en bois. Le joint des tôles est 
fait par leurs bords relevés. Dimension courante des feuilles :2m x Im. 


TUILES. — Pose par recouvrement latéral et agrafure transversale 
(Douze tuiles embouties au mètre carré). Dimensions courantes : 
0 m, 24X0 m, 41. 


ARDOISES. — (Pose à recouvrement sur des liteaux). Fixation 
** à la française” par deux clous et un crampon en alliage léger. 
Dimensions courantes : 0 m, 40X0 m, 40. 


TOLES ONDULEES. — Sur charpente en bois, fixation par tire- 
fonds à chapeau galvanisé avec rondelles en aluminium recuit. Sur 
charpente en fer, fixation par boulons-crochets galvanisés avec 
rondelles en aluminium recuit. Ecartement des pannes | m, 50 max. 
pour la tôle ondulée Placal; | m max. pour la tôle d'aluminium. 


COMPLEXE BITUME-ALUMINIUM. — Texture fibreuse imprégnée 

La section ‘‘ Architecture” de bitume et revêtue d’une feuille mince d'aluminium, utilisée pour 
de nos Services Techniques l'étanchéité des toitures. 
est à votre entière disposition 
pour vous renseigner gracieu- 
sement sur toutes les applica- 
tions de l'aluminium dans la ACCESSOIRES. — Tous les accessoires (gouttières, tuyaux de descente, etc...) sont aussi en 
construction. aluminium. Les crochets de fixation sont en alliage d'aluminium. 
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ETANCHEITI 


~G.DUHAMEL 


i58, RUE ST CHARLES-PARIS 152 
TEL.VAUGIRARD OG-I8-_RSEINE 820-209 
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LES FERMETURES ROULANTES 
PEYRICHOU-MALAN 


RESOLVENT TOUS LES PROBLEMES, GRACE A LA 
GAMME TRES ETUDIEE DE LEURS MODELES BREVETES 
A SAVOIR : 


POUR A thabitaticn sists 


R OULD OU 


VOLET ROULANT A LAMES DE BOIS ROBUSTES 
ROULMIEU 
PERSIENNE ROULANTE A LAMES D'ACIER GALVANISE 


Les lames de ces deux modèles sont 
articulées par charniéres sans broche 
conférant une grande douceur de manceuvre à 
et une solidité à toute épreuve aux fermetures. \ 


Celles-ci sont manœuvrables méca- 
niquement, sans effort, de l'intérieur, 
fenêtre fermée, par le treuil 


POUCET 


MANŒUVRE OSCILLANTE, SEMI-FIXE, FIXE 
OU EINIGAS TREE 


Demander la Notice ‘’ HABITATION “ 


AAA Mnagustr, leGutbage, 
R 1 G 1 OD 


RIDEAU ROULANT A LAMES D'ACIER GALVANISE 
articulées par emboitement étanche des profils. 


Le profil particulier d'emboîtement des lames et leur 
g galvanisation protégent efficacement le rideau contre 
TS F . 
A les effets du gel et de l'oxydation. 


RIGID se livre aussi en rideau coulissant latéralement. 


Demander la Notice ‘ USINE - MAGASIN - GARAGE ‘’ 


POUR La Devartale chews 


V'OICLAIR 


GRILLE ROULANTE EN TUBES ONDULES 
\\ \ \ D'ACIER SOUDES CALIBRES 

er articulés entre eux par attaches agrafées 

Légère, résistante, cette grille protège la vitrine 
avec élégance, sans la masquer. 


5 - Elle peut se manceuvrer dé l’intérieur parTreuil “POUCET” 
D | À Demander la Notice ‘’ DEVANTURE “ 
Ss 


| D PEYRICHOU x MALAN FERMETURES ee 
BM eve vacques TERRIER (PAU) 


BASSES-PYRENEES-TEL: 28-43 &. 50-33. 
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Toutes les tonalités, du gr 


au noir, sont contenues dar 
les 18 graduations du crayo 


f= MARQUE 


spécialement mises au poir 

pour le dessin artistique c 
industriel. 

Artistes, dessinateurs, arck 

tectes, ingénieurs et techn 

ciens trouveront dans | 
crayons 


= MARQUE 


le degré de dureté idé 
pour le dessin d'art, l'épur 
les tirages héliographiques, | 
calques, etc... 
Précision, régularité, souples 
et finesse caractérisent | 
mines des crayons 


Je MARQUE 


que choisissent toujours |" 
tiste et le technicien. 


30 Fs 
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Notice illustrée franco 


sur demande à 
BAIGNOL & FARJON 
42, rue d’Enghien 


— : PARIS (10°) = 
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| MONTEZ VOUS-MEMES VOS ECHAFAUDAGES 


; TH 7 > 
: 7 AK 


SZ) 


DES CORNIÈRES 
~ DES CONTREFICHES 
PROFILEES 
& 


A 


DES BOULONS 


…Ces 3 éléments simples constituent les écha- 
faudages métalliques BOILOT. Grâce à cette 
nouvelle conception, votre main-d'œuvre non 
spécialisée suffit pour monter rapidement des 
échafaudages fixes ou roulants pour bâtiments, 
peintres, staffeurs; des tours, sapines, hangars, 
casiers, etc... L’equerrage est géométriquement 
réalisé par le perçage décimétrique des cornières 
et par la longueur multiple de V2(|414)des contrefi- 
ches; ceci permet un montage sans tâtonnement. 
Stockage en parc réduit. 
NOTICE ÉCHAFAUDAGES SUR DEMANDE 


_Boïlotb 


37-38, QUAI NATIONAL - PUTEAUX (Seine) TÉL. LONG. 21-05 


CONSULTEZ D'ABORD UN SPECIALISTE AVERTI 
poux sarsoir 4 l'emploi du GAT 4e tévelera ECONOMIQUE 


CONSULTEZ ENSUITE VOTRE EXPLOITATION GAZIÈRE 


pour We assure de ta 


: er 


SOCIETE CHIMIQUE 
ET ROUTIERE 
DE LA GIRONDE 


S. A, au capital de 300.000.000 de frs 


DEPARTEMENT ETANCHEITE COMPO 


66, rue La Boétie — PARIS (8°) 
Tél. : ELYsées 45-80 et la suite 


COMPOCIMENT 
IMPERMEABILISATION 


des bétons, maçonneries, 
BUMrages bétonnés... 


COMPOJOINT 
JOINTOIEMENT 


des dalles en béton 
MmommemOu nes; pl Stes 
aéronautiques, canaux... 


COMPOSOL 


STABILISATION 


des terrains, voies navi- 
gables, barrages en terre... 


COMPOTERRASSE 


ETANCHEITE 


des terrasses... 


COMPOMETAL 


“VERNIS ANTIROUILLE METALLISE 
PROTECTION | 


des fers, fontes, aciers... 
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SOCIETE 
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isole 


Les panneaux agglomérés 
INSONISO sont composés de fibres 
de bois résineux, rendues incombus- 
tibles et imputrescibles et liées 
sous pression par. du ciment 
artificiel. 


Légers, ayant un pouvoir d'isolation 
rarement atteint, inattaquables par 
reps: les termites, les panneaux INSONISO 
NPC È de 20 à 50 mm. d'épaisseur 
constituent un matériau d'isolation 
pour cloisons, revêtements 
de murs, plafonds, sous- 
toitures, etc... 


Pose simple 
et économique 


* 


En 100 mm. d’épaisseur 
les panneaux INSONISO 
‘construisent ”:; ils constituent le 
gros œuvre lui-même de la cons- 
truction, apportant aux murs, 
plafonds, cloisons, toutes les 
qualités d'isolation propres à ce 
ye matériau. 


LS 
a FF 


Ils ont fait leur preuve 
depuis 25 ans 


JOEL & JEAN MARTEL, SCULPTEURS MOULAGE: P. PIERRE & Ce 


CIMENT SUPER BLANC 


ARTIFICIEL 


DEMARLE LONQUETY | | : INSONISO 


61, RUE D'HAUTPOUL - PARIS (19° 
80, RUE TAIBOUT - PARIS (9°) TÉL. : NORD 47-31 & 25-53 nus. 


Maison de Week-end entièrement construite en ‘’INSONISO"" (1938) 
M. R. Jourde - Arch. 
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56-20 


ANTOINE 


CONSTRUCTIONS METALLI 


QUES 


7, Avenue Francgois-Vincent-Raspail - Arcueil 


169-171, Avenue de Choisy, à 


Une réalisation métallique des Etablissements Anto 


FERRONNERIE 
SERRURERIE 


Paris. 


ine 


MENUISERIE 
MÉTALLIQUE 


PLAFONDS SUSPENDUS 
REVETEMENTS INTERIEURS 
CLOISONS ve DISTRIBUTION MP 


EN ELEMENTS a 
PLATRE OU SILICE EXPANSÉS Æ 
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À ISOLATION THERMIQUE À 


ISOLATION PHONIQUE © 
RECTIFICATION vISOLEMENT 


© 
TOUTES LES APPLICATIONS 
DE NOS PROCEDES SONT 
REALISEES PAR NOS 
EQUIPES SPÉCIALISÉES | 
® 


Société Anonyme des Matériaux Isolants et EXpansés à 
29, RUE AUGUSTE-VACQUERIE, PARIS 16° 
TEL. PASSY 79-91 
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STEAM es PROCEDES je) 


j 
MINANGOY- 0 ET | 


SOUS-TOITURES . PLAFONDS . VOÜTES. 
MURS.PLANCHERS. CLOISONS.TERRASSES 


6.000.000 DE M2 À CE JOUR 


SIEGE SOCIAL: 29, Rue AUGUSTE VACQUERIE. PARIS 
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PERRET. Fie 
Techniques et Archilecture : 


Je vous remercie vivement pour le numéro 1-2 « PERRET > 
votre Revue et je vous félicite de ce numéro très beau. Pour les a 
tectes Néerlandais qui sont intéressés par les œuvres de M. Peïre 
vous prie de bien vouloir m'envoyer par retour du courrier un nor 
suffisant d'exemplaires de cet ouvrage. 

G. VAN SAANE. 
AMSTERDAM (Pays-Bas). Libraire 


LETTRE DE HONGRIE. 


Techniques et Architecture : 


J’ai bien reçu les quatre numéros de « TECHNIQUES ET ARC 
TECTURE » et je vous remercie bien profondément. Je les ai étu 
et trouvés bien appropriés pour nos élèves. Aussi me ferai-je 
plaisir de les adopter dans mes classes et de les recommander à 
collègues et amis. 

Armand MAUTEL 
Professeur à l’Université des Sciences Technic 
BUDAPEST (Hongrie). 


GRAND PRIX DE ROME 1949 


Techniques et Architecture : 

Je vous serais très reconnaissant de bien vouloir comp 
l'information relative au Grand Prix de Rome, parue dans votre 
nier numéro, en précisant que je suis élève de l'atelier d’architec 
PERRET-DUMAIL-REMONDET. 

Paul VIMOND 
PARIS. 


CHANGEMENT D’ADRESSE. 


Nous vous informons que notre société, anciennement 19, rue € 
Paix, est maintenant au 4, Cité Dantin, tél. TRInité 75-27. 


PARIS. Etablissements GRAND. 


BÉTON ARME. 


{ 
: 
| 
‘ 


Techniques et Architecture : 


Dans votre numéro sur le Centenaire du Béton Armé, n° 1-2 
Année, p. 22, annonce de la Sté DUMEZ, une erreur typograpl 
a déformé la légende de la photographie représentant la Halle 
Poissons de Dieppe, construite par notre Société : il fallait lire 
hardi porte-à-faux et non pas « hourdi ». 


PARIS. Société DUMEZ. 


PROCÉDÉS DE CONSTRUCTION. 
Techniques et Architecture : 


Dans votre numéro « Murs» nous avons remarqué, à la page 74 
photographie d’une des maisons que nous avons montées à M 
Dame-de-Briançon pour la Société d’Electro-Chimie d’Ugine, M 
M. RABAUD est architecte conseil. H 

Ces constructions ont été exécutées suivant nos procédés par 4 
entreprise € CONSTRUCTION RAPIDE FRANCAISE» (Pre 
GUELAIN), 14, rue du Guichet à Clichy et non, comme vous 4 
auez, par les Etabl. Moisant, Laurent, Savey. 


CLICHY. C:R°FSI 


Techniques et Architecture 
Me référant à notre annonce parue dans le numéro « Alsace >) 


141, de votre revue, je vous prie de bien vouloir rectifier le num 3 
notre téléphone qui est 509-59 (et pas 509-09). 


Ernest KISSENBERGI 
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STRASBOURG 


90 ANS 


D'EXPERIENCE ET DE 
SUCCES JUSTIFIENT SA 
REPUTATION 


600 GROSSISTES 
DISTRIBUTEURS ONT 
CONSTAMMENT OU 
SILEXORE EN STOCK 


, LISTE DES DEPOSITAIRES, 
NOTICE ET GAMME DES 
COLORIS, FRANCO SUR 

DEMANDE. 


BRL re nna Teng, ec oR RCRD 


sans préparation aucune sur tous les matériaux 
qu'il durcit, imperméabilise et protege effica- 
cement contre les intemperies. 


Depuis près d'un siecle, le SILEXORE est utilisé 
dans le monde entier et ses références, en 
travaux de tous genres, se comptent par 
centaines de mille 


Ces références mondiales constituent la 

garantie la plus précieuse des qualités incom- 

parables du SILEXORE, dont la fabrication 

actuelle estscrupuleusementlamême qu'avant 

guerre. Elle est d'ailleurs formellement garantie 
par son fabricant. 


USINES A SEVRAN (S.-&-0.) 


AGENCES A CASABLANCA @ ALGER © BONE @ ORAN @ TUNIS 


@ AVIGNON (VAUCLUSE) © LOUVAIN (BELGIQUE) 
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COMPAGNIE DES COUVRE - MARCHES 
GRAINS ALUNDUM NORTON COUVRE - MARCHES ACIER PLOMB 
C.F. POUR SOLS-ESCALIERS UTILITAIRES CARREAUX ALUNDUM NORTON 
C. L. pour SsOLS-ESCALIERS DECORATIFS A NEZ ARRONDI 
AGENT GÉNÉRAL 
A. LAMURE, INGENIEUR  E.C.S. 
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SERIE Gage 
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Des centaines 
de références 


d'installations de grandes 
cuisines, au gaz, au pro- 
pane, au charbon, au ma- 
zout, a la vapeur, dans les 
collectivités, hôtels, restau- 
rants, cantines, etc...,1@moi- 
gnent de leurs exception- 
nelles qualités : d’écono- 
mie, de rendement et 
de durée. 


Livrables en revêtement noir, en 
émail blanc, en aluminium, ou en 
acier inoxydable poli. 


GRANDES CUISINES 


ARTHUR MARTIN 


Devis et renseignements sur demande au Département Grande Cuisine : 36, rue de Chateaudun — PARIS (9°) — Téléphone : TRINITÉ 06-21 


LS me qui concerne la ventilation 


VENTILATEURS HELICOIDAUX ET CENTRIFUGES 
TIRAGE MECANIQUE — CONDITIONNEMENT D’AIR 


CHAUFFAGE — SÉCHAGE — DÉPOUSSIÉRAGE 


TRANSPORT PNEUMATIQUE — CHAUDRONNERIE 
12, AVENUE V.-HUGO — PARIS 16° — PAS: 28-90 -KLE.: 15-18 
10, RUE P.-VAUX — CHALON-SUR-SAONE — TELEPHONE. 7-82 


SANITAIRE 


mst OLET-DOUCH E 


Ce petit appareil qui, malgré son volume très réduit, assure 
us les soins esthétiques, d'hygiène et de propreté, s'adapte 
5 facilement sur les canalisations existantes d'eau chaude et 
eau froide et même sur les robinets de lavabos et baignoires. 
Il est fabriqué en matière plastique ivoire et présenté en 
ux modèles : appareils portables et appareils fixes. Chaque 
odèle est exécuté en deux variantes : pour les usagers dispo- 
nt de l'eau chaude et de l’eau froide, ou pour le branche- 
ent sur eau froide seulement. Le pistolet-douche se vend avec 
) jeu de capsules et de canules convenant à toutes les appli- 
tions. eS) 
Le pistolet-douche « Jed » est concu avec un chargeur per- 
ettant d'utiliser les médicaments sous toutes leurs formes 
our les traitements médicaux. - Hygienic-Cleaner C°, Cons- 
ucteurs. 


BATTANT DE W.-C. EN MATIÈRE 
PLASTIQUE 


On utilise actuellement la matière plastique pour la fabri- 
ation des sièges abattants de W.-C. Ces abattants sont pré- 
entés en noir, tête de nègre, blanc et ivoire. Leur surface bril- 
inte reste inaltérable sous l'action de l'humidité, des acides, 
tc. - Saniplas, Constructeurs. 


Sp EU ich le late 


Rae. 


1 Rondelle et son tam- Position du pistolet avant le Tampons. 
pon. tir. 4 


14 13 10 P77 853" 15017116 
Ve YE 


2 CONSTRUCTION DU PISTOLET A TAMPON 


1 - Canon. 10 - Manchon de sé- 

3 - Percuteur. curité. 

4 - Aiguille du percu- 12 - Ressort du man- 
teur. - chon. 

7 - Douille à cartou- 13 - Capuchon de pro- 
che. tection. 

8 - Cartouche. 15 - Culasse fixe. 

9 - Tampon. 16 - Marteau. 


PISTOLET POUR LA FIXATION DE TAMPONS 


L'idée d'utiliser la force d'un explosif, pour fixer des rivets ou des tampons dans les 
parois, a été réalisée aux U.S.A. pendant la guerre dans l’industrie aéronautique et pour 
les constructions navales, donnant une grande économie de temps et de travail. 

L'application de cette méthode dans les travaux de la plomberie et de l'électricité a eu 
le plus grand succès. 

Les constructeurs suisses ont apporté des perfectionnements qui garantissent : 

a) une pénétration suffisante par le choix de la charge et en même temps limitée par 
une rondelle, qui part du canon du pistolet ensemble avec le tampon (fig. 1) ; 
b) une sécurité de fonctionnement absolue. 

Le tampon est retenu dans le mur en béton ou en maçonnerie par la compression laté- 
rale des matériaux. Les résistances à la traction, atteintes dans le béton normal, sont de 
l'ordre de 350-400 kg. par tampon. Le tampon posé peut aussitôt être utilisé, d'ou éco- 
nomie de temps. 

On peut placer les tampons même dans le fer des poutrelles. Le fer plat d’une épais- 
seur de 5 mm. peut être perforé par le tampon. II faut remarquer que la pose au pistolet 
ne laisse ni déchets, ni gravas. Elle peut être effectuée sur les murs déjà peints sans 
aucune détérioration et sans nécessiter de raccords de peinture. 

La construction du pistolet « Spit » est représentée sur la figure 2. 

. L'utilisation inoffensive du pistolet est assurée par la nécessité de presser le canon du 
pistolet contre la paroi en tournant simultanément le manchon de sécurité à droite jusqu'à 
ce que le canon entre à l’intérieur de l'appareil et que le capuchon de sécurité touche 
le mur, Seulement après cette manipulation, on donne un coup sec sur la culasse fixe et 
le coup de feu peut partir. Donc, il est impossible de tirer en l'air (fig. 3). 

Les tampons sont fabriqués en deux modèles différents correspondant à leur emploi 
envisagé : 

— les tampons à filetage pour les fixations démontables ; 
— les tampons à tête de rivets pour les fixations non démontables (fig. 4). 

Tous ces tampons doivent évidemment présenter une dureté et une résistance aux dé- 
formations, alliées à une ténacité maximum. Des aciers choisis spécialement et un procédé 
de trempe mis au point permettent d'atteindre ce résultat. 

W. Egli et Cie (Suisse), Constructeurs. - Doc. « Construire », No 17, 1949. 


APPAREILS SANITAIRES 


Une société française a mis en vente pour les installa- 
teurs deux appareils en matière plastique permettant les 
transformations d’une cuvette de W.-C. de modèle courant 
en : 


a) un bloc « bidet-closet » 
(photographies ci-contre, à gau- 
che). C'est un ensemble composé 
d'un couvercle, d'un bidet et 
d'un abattant. La place néces- 
saire pour deux de ces appareils 
du type habituel est réduite de 
moitié ; 

b) un abattant « baby » des- 
tiné aux enfants (dessin ci- 
contre, à droite) que l’on peut 
poser sur l’abattant normal, ré- 
duisant ainsi celui-ci. - Le Bloc 
Sanitaire, Constructeurs. 


1 - Abattant rabattu, bidet re- 


2 levé. 


2 - Bidet rabattu. 
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Chauffage domestique 


des immeubles, des flots 
Distribution urbaine par eau à haute température 


CHAUFFAGE PAR RAYONNEMENT 
CLIMATISATION 

VENTILATION SÉCHAGE 
CHAUFFAGE INDUSTRIEL 


ecnnica 


CONSTRUCTEUR INSTALLATEUR 
ERNEST-CRESSON - PARIS-14 — TEL. SEGUR 17-73 ET 17-74 


Fournisseur agréé des Ministères : Reconstruction, Production Indus- 
trielle, Education Nationale, Défense Nationale, Marine, Air, S.N.C.F. 
Palate, etc 


CH. SCHANN FILS 


S. SRA LSS AB MO ee UR Rae 
46, RUE DE LA COURSE e . TEL. N° 214.84 


INSTALLATIONS SANITAIRES e FERBLANTERIE DU BATIMENT 
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Vue du Nord, au centre la petite salle de séances. 


le Parlement de Bonn 


Le Conseil Fédéral 
1930). 


(Bundesrat) de Bonn a tenu ses assises en 1948-1949 dans la grande salle de l'Académie Pédagogique 
Ce bâtiment convenait alors pour cette petite assemblée préparatoire. Le nouveau programme demandait des agrandissements : 


Photographies Ranger-Patzsch. 


Dr Ing. Hans Schwippert, Achitecte. 


K. Ruehl, Architecte assistant. Lauer, Ingénieur assistant. | 
Collaborateurs : 
Architecte : K. Schwetlingaus, Architecte. 


Aménagement intérieur : V. Meyer-Waldeck, Architecte. 
Technique : E. M. Hunnebeck, Ingénieur. Prof. Dr. Ing. Ph. Stein. | 
Acoustique : C. Kaus, Architecte. 


(construite en 
notam- 


ment, une grande salle de séances qui pourrait aussi servir comme salle de concert, d’exposition, ainsi qu'un restaurant et des bureaux pour les 


deux Assemblées. 


PLAN D'ENSEMBLE 


= Nouvelle entrée menant à la 

grande salle de séances. 
- Ascenseur. 
Entrée principale (existante). 
Nouvelle entrée menant aux bu- 
reaux du « Bundesrat » et à la 
petite salle de séances. 
5 Aile des bureaux de « Bundes- 
tag » (au rez-de-chaussée, grande 
_ galerie de repos). 

4 Foyer. 
= Grande salle de séances « Bun- 
destag ». 
Restaurant. 
Petite salle de séances (existante) 
Aile de bureaux du « Bundesrat ». 
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Ailes abritant les bureaux 


du « Bundestag » ; à droite 
façade nord; à gauche 
facade sud. 


A l'élaboration du projet, il fallait prévoir des délais 
construction extrêmement courts et réaliser les plus granc 
économies dans la construction et dans l'aménagement. L’A 
chitecte devait tenir compte des bâtiments existants et en: 
sager la possibilité d'utiliser plus tard les salles de séanc 
et le restaurant pour l'Université de Bonn. 

Enfin, un autre agrandissement ultérieur devait rester po 
sible pour pouvoir créer un ensemble encore plus important de 
tiné aux Assemblées Fédérales qui y siègeraient en permanenc 
En raison des délais imposés, l'exécution devait être commenc 
pendant que se poursuivait la mise au point du projet. 

Grâce à une coordination très poussée, les grandes sall 
ont pu être terminées en cinq mois et les ailes nord et su 
destinées aux bureaux, en trois mois. 

L'Architecte a voulu que le travail des parlementaires 
fasse au grand jour, aussi les deux murs de la grande salle « 
séance, chacun de 20 m. de long, sont-ils complétement vitr 
du sol au plafond. Le programme exigeait une surface « 
1.000 m2 pour ast'te salle et la tribune devait contenir 4 
personnes (presse et public). Pour maintenir néanmoins ui 
salle de telles dimensions à l'échelle humaine, l'architecte | 
conçue sur un plan carré et d'une hauteur limitée à 9 r 
Dans le même but, le plafond et les parois ont été subdivis 
en petits éléments et l'aménagement acoustique a été part 
culièrement étudié pour laisser à la voix humaine son expressic 
naturelle, comme d'ailleurs dans tous les autres locaux ¢ 
bâtiment. 

En utilisant des matériaux simples : aluminium, enduits peint 
revêtements du sol synthétiques, l'architecte a voulu évit 
la fausse monumentalité des Parlements d'autrefois. 

Le foyer qui donne accès à la grande salle de séances form 
le centre d’un ensemble de plus de 140 m. de long, subdivi: 


seulement par des portes vitrées ; au nord se trouve le Restat 
rant, au sud la Galerie de repos. 

Le restaurant (un corps de bâtiment: bas) établit la liaisé 
entre la grande salle de séances et la petite salle existante. Le 
membres des deux assemblées s'y rencontrent — 700 personnik 
en tout; une grande paroi vitrée permet de voir les terrassk 
et le paysage. | 

De l'autre côté du foyer, une grande galerie, égalemet! 
ouverte sur le paysage est destinée au délassemenit et aux co 
versations particulières. 

Les grandes ailes Nord et Sud destinées aux bureaux so 
construites à ossature métallique apparente et comportent d 
salles de conférences, ainsi que beaucoup de bureaux de petit 
dimensions (cellules de travail individuelles) . Leur ameubleme | 
est pareil, qu'il s'agisse du Président, du Ministre ou du Secr 
taire. Ici, également, il n’y a pas trace du faste d’autrefo 
des meubles-outils légers qui servent et qui facilitent le travch 


a nuitée 
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La grande salle de séances. 


La grande salle de séances, Les siéges des députés 
sont groupés par deux pour permettre aux députés 
ze gagner et de quitter leurs places pendant la 
éance. 


Détail du restaurant, 


Photo A. Pjau. 


Vue intérieure du foyer. 


Terrasse nord, à gauche restaurant, au fond petite salle de séances. 


Terrasse nord, à droite restaurant, 
au fond grande salle de séances. 


Mur vitré de la grande salle de 
séances donnant sur la terrasse nord. 
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VENTILATION GENERALE 
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ASPIRATION DES POUSSIERES 


eh Dies Wares. INMOXEI Wie S 


ETABLISSEMENTS 


LANQUETIN 


15, COURS DE L'ANCRE, PARIS-COURBEVOIE - DEF. 07-47 


PUBL. R ROUX 


Architectes, Entrepreneurs, 
modernisez vos méthodes 


UTILISEZ le BETOGEL 


ISOLANT et PORTEUR 


Toutes les qualités des bétons cellulaires 
-aucun de leurs défauts 


Densités 


Le BETOCEL ne se fissure pas 
Le BETOCEL n'a pas de retrait 
Le BETOCEL est homogène 

Le BETOCEL est léger 
Le BETOCEL est résistant 
Le BETOCEL est imperméable 
Résistance\ Le BETOCEL est coupe feu 

mécanique \ Le BETOCEL est économique 


50 kg/cm2 À 
en densité 0,7\Le BETOCEL accroît le confort 


: Demandez à la 
SOCIETE DE DIFFUSION COMMERCIALE ET INDUSTRIELLE 
78, Avenue Raymond-Poincaré - PARIS-16° - Tél.: PASsy 64-38 
l'adresse du concessionnaire qualifié de votre Région 


Concessionnaires de fabrication et de vente demandés pour 
diverses régions de la Métropole et des Colonies 


REGULATION 
AUTOMATIOUI 


C. E. R. 
PROCEDES SPC MOREAU BREVET 


régulalen TA loul Cll rien pregressty 


ASSERVIS =F LOTTAN Ts 
A COMPENSATE UEs 


INSTANTANES - RETARDES 
A TENDANCES 


NESNIS - MOREAU - STARTER 
CHATS CHAMOIRES 


6 
COMPAGNIE ÉLECTROTECHNIQUE pve REGULATIO 


68, RUE DELA FOLIE-MERICOURT PARIS TEL. ROQ 84- 


GZ ; 
DESORMAIS 


MAZOUTS LOURDS 


EN TOUTE SECURITE 
AVEC LE MAXIMUM D'ÉCONOMIE 


PRODUCTION DE VAPEUR ABSOLUMENT REGULIERE 


ADRESSEZ-VOUS AU SPECIALISTE 


Ge pout la has on ht. 


utilise très économiquement les grains 
maigres et le petit coke. 


CHAUDIÈRES AUTOMATIQUES 


180, RUE DE VAUGIRARD 
PARIS -XV*" 
TELEPHONE: SU Ffren 22.75 - 22.76 


ENTREPRISES 
METROPOLITAINES 
ET COLONIALES 


Anciens Etablissements Léon DUBOIS. 


Société Anonyme au capital de 600 millions. | 
14, Bd de la Madeleine, Paris (8°). | 
Téléphone : Opéra 84-63 à 68. 


ENTREPRISE 
GENERALE 


TRAVAUX PUBLICS 
TERRESTRES 
ET MARITIMES 


CONSTRUCTIONS 
METALLIQUES 


Le barrage de la Girotte terminé. 


2 Val. 7. PL, 


e Publres 6. Rue de Funstemberg Parts 
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Echelle. 


Vermeer AS Peutcolire s 


PLANCHE D'UN: ÉTUDE DE Ms) MEN ONU ER Tr F 
« CHAUFFAGE ET L A V ENT De ASTON PAR L'EAU CHAUDES 


Les dessins représentent une installation de chauffage à l’eau chaude par circulation (fig. 1), une installation avec calorifère à eau cha 
et à air chaud (fig. 2) et un appareil destiné à assurer le chauffage et la ventilation (fig. 3, 4, 5). Extrait de la « Revue Générale de l'Arch 
lecture et des Travaux Publics >. 1848. 


introduction 


Ainsi que Vobservait M. E. Tunzini dans une attachante conférence faite à l'Equipement national voici 
quelques années, l’histoire du chauffage des bâtiments habités en France depuis plus d’un siècle se divise en 
trois grandes périodes, dont les limites intermédiaires correspondent, l’une à Papparition des chaudières et ra- 
diateurs de série, Pautre à la fin de la première guerre mondiale. 

La plus ancienne de ces trois périodes a été illustrée par une remarquable floraison de recherches, d’expé- 
riences et de réalisations. On peut en fixer l’origine à la création en 1829 du Cours de « Physique appliquée 
aux Arts» de Pillustre Péclet, bientôt suivie par la publication de son fameux « Traité de la Chaleur consi- 
dérée dans ses Applications », et par la constitution des célèbres Commissions chargées d'examiner les projets de 
chauffage d'une série de grands bâtiments publics: en 1840, celle du Luxembourg, présidée par 
Thénard ef composée de Gay-Lussac, Pouillet, Seguier ef Péclet ; en 1842, celle du Palais-Bourbon, 
avec le Général Morin ef Combes ; en 1843, celle des prisons, présidée par Arago et composée de 
Gay-Lussac, Pouillet, Dumas, Boussaingault, Péclet, Andral, Félix Leblanc, Bonvateur ; wltérieure- 
ment, Darcet présida au chauffage des salles de spectacle ct Ser à celui des hôpitaux et des lycées. 

La seconde période, dont on peut situer le début vers 1885, est caractérisée par une extension en 
quantité des chauffages centraux dans l'habitation, avec en contre-partie une certaine banalisation 
et trop souvent, semble-t-il, un certain oubli des conceptions plus larges des devanciers. Cependant, 
cette époque compte de très grands ingénieurs de chauffage, tel Henri Arquembourg, qui n’ont 
jamais abdiqué leur vocation, considérant une installation de chauffage, non pas comme un simple 
assemblage à exécuter, mais comme un tout à cencevoir. Utilisant, eux aussi, le matériel de série 
lorsqu'ils le jugeaient bon, ils wont pas cessé de traiter les problèmes suivant leurs vues propres, et 
de créer pour cela les appareils nécessaires. Ainsi furent mis au point les instruments qui sont ensuite Conception 
démeurés valables pour la grande majorité des cas courants. Si cette mise au point fut dans son ensemble inter- 
nationale et le plus souvent anonyme, nous pouvons nourrir quelque fierté de ce qui a été accompli chez nous, 
notamment en vapeur à basse pression. 

La troisième période sannoncait dès avant 1914, quand les hommes qui se groupèrent autour de Nillus, de 
Debesson ef de Durupt pour fonder l'Association des Ingénieurs de Chauffage et de Ventilation de France, 
marquaient leur volonté de redonner à leur profession une solide assise scientifique et technique. Et, depuis 
1920, mous avons assisté à une renaissance assez remarquable, jalonnée par sept Congrès francais, pour que le 
Président du dernier Congrès allemand précédant la guerre ait dû reconnaître une certaine primauté de nos 
ingénieurs sur ses confrères. La circulation des fluides (eau, vapeur, air, fumées) , l'émission de l'énergie ca- 
lorifique, la propagation et l'accumulation de la chaleur en régime variable, les échanges du corps humain avec 
Pambiance et la climatisation des locaux furent les thèmes les plus heureusement fouillés, et les solutions acquises 
à ces différents égards ne semblent plus susceptibles de modifications profondes. 

Il apparaît donc que s’'amorce maintenant une quatrième période où, dominant enfin son sujet — le pos- 
séder ne suffisait pas — l'élite de nos ingénieurs thermiciens va pouvoir entreprendre d'éclairer lélite des ar- 
chitectes. Ceux-ci verront sans déplaisir cesser ce qu’ils auraient pu considérer comme une longue carence, et 
qui ne fut en vérité qu'une difficile et patiente conquête. 

Entre temps, la guerre, l'occupation ennemie et leurs suites ont suscité ou plus exactement multiplié 
Pemploi d'appareils individuels (poëles, résistances électriques, etc...) avec lesquels il faut doublement compter, 
en raison de leur situation acquise, et aussi parce que, dans beaucoup d’esprits, ils ont remis en cause des points 
de vue qui semblaient immuables. D’on une nécessité de « repenser » les avantages et inconvénients possibles du 
chauffage centralisé : autre levain de transformations pour l’immédiat avenir. 

Les mêmes événements ont enfin créé un immense problème de reconstruction, qui de toute façon con- 
férerait une exceptionnelle acuité aux questions fondamentales que posent : 
1°) La structure optimum des parois d'habitation en fonction du climat et du programme horaire ; 
2°) L’inventaire critique et comparatif des modes de chauffage disponibles ; 
3°) Les voies et moyens d’en rendre l'usage aussi économique que possible. 

Alors que tout concourt à rendre indispensable une confrontation des architectes, des ingénieurs et des 
usagers quant à l'équipement thermique du bâtiment, la Revue « Techniques et Architecture » est bien inspirée 
de lui consacrer deux belles publications où nos meilleurs ingénieurs spécialistes vont faire le point de toutes 
les questions intéressant leur profession. 

Il est permis de penser qu’ainsi mieux orienté, mieux aménagé et mieux défendu, le chauffage centralisé 
va connaître un renouveau d'activité, sans porter préjudice aux chauffages individuels partout où ils s'imposent, 
et sans que soient abusivement grevés les budgets familiaux : à raison de 30 francs (amortissements compris) par 
jour et par radiateur de 2 m’, la dépense annuelle pour 3 ou 4 radiateurs s'établit aujourd’hui à 13.500 ou 
18.000 francs pour une saison normale de 150 jours, ce qui n'excède ni la dépense de tabac de bien des fumeurs, ni 
les disponibilités d’une très importante proportion de la population des villes et des banlieues. Conçue sous une 
forme allégée, armée de toutes ses possibilités, la distribution collective de chaleur pourra contribuer efficace- 
ment a cette reprise. 

Point n’est besoin d’insister sur les bénéfices qu’en tireront, et la santé publique, et la préservation des 
immeubles, et le bilan énergétique du Pays — lequel est trop lourdement grevé par l'énorme perte au condenseur, 
qui actuellement sanctionne le recours massif aux distributions d'énergie électrique. 

Puisse ainsi s'ouvrir bientôt une cinquième période, l’âge d’or du chauffage, qui se caractériserait par un 
harmonieux et universel recours aux solutions les plus rationnelles et aux équilibres optimums. 
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Sauf dans des cas très exceptionnels, qui relèvent d'une tech- 
nique assez spéciale et qui d'ailleurs n'intéressent pas en principe 
l'Architecte, l'équipement thermique est associé à une enceinte 
plus où moins close, et généralement à une enceinte construite 
par l'homme, local ou bâtiment. 

Il s'agit bien d'une association des deux éléments concourant à 
l'œuvre commune. Certes, il arrive que le bâtiment puisse y suffi- 
re à lui seul : et la plupart y suffisent pendant des périodes plus 
ou moins longues de l'année: nous considérons même que la 
technique rationnelle de la construction doit chercher à réduire 
au minimum la tâche de l'équipement. Mais la présence de celui- 
ci demeure presque partout nécessaire. 

L'œuvre commune, c'est la création d'une ambiance répondant 
ie mieux possible aux besoins de l'homme, s'il s'agit de locaux 
habités par lui, cu à ceux des êtres vivants, animaux ou plantes. 
s'il s'agit de bâtiments de ferme, d'établissements zoologiques ou 
de serres : c'est le maintien de conditions favorables à la conser- 
vation des objets, œuvres d'art, produits alimentaires ou indus- 
triels divers (magasins, entrepôts]. Le plus souvent, il est néces- 
saire de concilier les besoins de l'homme et ceux des êtres ou 
objets dont il s'entoure, ou des matières qu'il travaille. 

Ces conditions diverses concourent à la fixation des caracté- 
ristiques des ambiances intérieures ; ces caractéristiques peu- 
vent s'imposer én permanence ou seulement à certaines heures. 
Il peut être nécessaire de les faire varier suivant les heures et 
les jours. Ainsi s'élabore le programme à la réalisation duquel 
la construction et l'équipement doivent concourir. 

Ce programme ne s'applique à l'ensemble d'un bâtiment que 
si toutes les pièces y ont même affectation, ce qui est assez rare : 
en vérité, il s'applique au local, et, dans un même bâtiment, il 
peut y avoir autant de programmes différents que de locaux : dans 
un établissement scolaire avec internat, on peut compter facile- 
ment 7 ou 8 programmes. 

Ces diverses ambiances intérieures ont ceci de commun qu'el- 
les diffèrent toutes de l'ambiance extérieure, sauf coïncidences 
temporaires. La tâche à laquelle doivent collaborer le local et 
l'équipement est donc déterminée à la fois par le programme 
et par le climat extérieur. Heureusement, celui-ci est le même 
pour tout le bâtiment, sous réserve des effets de l'orientation, 
réserve d'ailleurs très importante. 

Le problème étant ainsi analysé, nous pouvons nous attendre 
à une grande multiplicité des types de structure, pour des locaux 
voués à la coexistence dans un même bâtiment. 

Et cependant, pour l'Architecte, il s'agit de construire un en- 
semble cohérent. Je ne me dissimule pas que.sa tâche de coordi- 
nateur puisse être singulièrement compliquée par de telles exi- 
gences. Toutefois, il ne me semble pas que nous puissions être 


humidité et condensation. 


L'humidité peut intervenir sous trois formes : 

— teneur en vapeur d'eau de l'air intérieur, 

— présence d'eau liquide sur la face interne des parois ou sur 
les objets froids, 

— présence d'eau liquide dans l'épaisseur des parois. 

La présence d'eau dans la masse des parois nuit à leur conser- 
vation; M. Leroux en a exposé les modes d'action et les effets 
dans un récent numéro de cette revue (1). Mais elle est également 
nuisible du point de vue thermique parce qu'elle augmente sensi- 
blement la conductibilité des parois, donc les pertes de chaleur. 
Elle peut, en outre, exiger une consommation supplémentaire de 
chaleur si des apports continus ou périodiques, ne provenant pas 
du local, imposent un travail perpétuel de séchage du mur : c'est 
bien assez que le chauffage ait à faire les frais du séchage initial. 


(1) T. et A., 8me année, n° 11-12, pages 52 et suivantes. 
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amenés à lui poser des problèmes impossibles, ou ne présenta 
que des solutions monstrueuses. Le nombre de types de structut 
auquel on aboutit, sous un climat donné, est en définitive ass 
réduit. Pour reprendre l'exemple du lycée, il suffira sans doute ¢ 
2 ou 3 structures différentes pour le gros-œuvre, nombre bik 
inférieur à celui des circuits de chauffage. Si l'architecte s'e 
déjà résolu à grouper les locaux de même destination par cort 
de bâtiment, ailes ou étages, en vue d'une distribution écon 
mique de la chaleur, sans parler des autres avantages, une bonr 
part des difficultés sera éliminée d'avance. Il a d'ailleurs, depu 
longtemps, réalisé des synthèses qui me paraissent beaucoup pl 
délicates sous la pression des nécessités fonctionnelles; je r 
citerai que le cas du théâtre, salle et scène, avec accès et dk 
pendances. 

La conception d'ensemble du bâtiment, mise en cause par | 
nécessité de concilier les caractéristiques des différents locau 
l'est d'ailleurs aussi par les exigences matérielles de l'équipemen 
dès qu'il est tant soit peu centralisé. Même des équipemen: 
strictement localisés peuvent imposer des sujétions à l'ensembl 
pour leur alimentation en air et pour l'évacuation de leurs pre 
duits de combustion. A plus forte raison, une distribution centra 
de chaleur, de froid, d'air conditionné, peut-elle se traduire st 
lc plan architectural aussi bien que la circulation des hommes © 
le transport des objets. J'ai déjà fait allusion plus haut, à titre d 
comparaison, à la répartition des locaux suivant les circuits d 
distribution de chaleur; j'examinerai dans un paragraphe spé 
cial, les diverses conditions que le bâtiment peut avoir à rempl 
pour permettre l'installation d'un équipement thermique apprc 
prié. 

Les caractéristiques physiques d'une ambiance intérieure sor 
multiples ; je m'en tiendrai à celles qui ressortissent à l'équipé 
ment thermique, pris dans son sens le plus large: chautfag 
rafraîchissement, conditionnement de l'air, à l'exclusion de cell 
qui n'agissent que par l'intermédiaire de la vue ou de l'ouit 
Nous avons à voir, en somme, comment la construction peut € 
doit intervenir dans les échanges de chaleur, d'air plus ou moi 
pur et d'humidité entre l'ambiance extérieure, l'ambiance inté 
rieure, l'équipement et les occupants. II existe d'ailleurs une sol 
darité assez étroite entre ces divers échanges ; si nous considéror 
comme essentiel le programme de température, nous voyons | 
renouvellement d'air intervenir comme facteur des échanges ¢ 
chaleur; si nous nous préoccupons d'éviter les condensation’ 
nous voyons apparaître conjointement, des conditions de renot 
vellement d'air et de température de parois: les problème 
d'humidité présentant des aspects originaux, tandis que pa 
ailleurs ils se ramènent aux problèmes de teneur de l'air et d 
températures, je les examinerai en premier lieu. j 


Par conséquent, nous demanderons qu'il soit fait obstacle, par | 
divers procédés qu'a décrits M. Leroux, à la pénétration d'ea 
liquide, qu'elle provienne du dehors, du dedans ou du sol (obst 
cles matériels : couches ou revêtements imperméables, matéria 
compacts) ; que toutes précautions soient prises pour l'évacuati 
aussi rapide que possible de l'humidité initiale et des apports qui 
l'on ne pourrait totalement empêcher. Ces conditions remplieh 
il reste à éviter que l'atmosphère intérieure du local ne contrib 
à l'imprégnation des murs par condensation d'eau sur leurs fac 
internes. 


Des surfaces supplémentaires pourraient d'ailleurs être offert 
à la condensation par des circulations d'air mal conçues à l'int 
rieur des parois. Si l'on y fait circuler, en hiver, de l'air provena 
du local, on a de fortes chances de provoquer des condensatio 
d'autant plus dangereuses qu'elles seront moins visibles. En ét 


ne circulation d'air extérieur ne serait dangereuse que si le lo- 
al était maintenu à une température très inférieure à celle de cet 
ir; il n'en est pratiquement jamais ainsi, sauf pour des locaux 
uterrains. 

Les condensations se produisent sur les surfaces dont la tempé- 
ture est plus basse que le point de rosée de l'air intérieur. Sont 
xposées avant tout, les faces internes des parois extérieures, et, 
ventuellement, les objets fixés à ces parois. Je rappelle que le 
oint de rosée de l'air est déterminé par sa teneur en vapeur 
‘eau. Nous nous trouvons donc à la fois devant un problème de 
smpérature et un problème de composition de l'atmosphère du 
cal. 

Le premier de ces problèmes nous reporte au paragraphe qui 
ra consacré à l'influence de la construction sur les échanges de 
haleur et le régime de température. Examinons le second, celui 
u point de rosée. 

Le point de rosée de l'air de la pièce dépend de l'état de l'air 
ktérieur, des dégagements de vapeur dans la pièce, et du taux 
e renouvellement de l'air. La vapeur d'eau est dégagée par les 
ccupants, leurs appareils ménagers ou sanitaires producteurs et 
tilisateurs d'eau chaude (cuisine, vaisselle, lavages, toilette) ou 
onsommateurs de combustibles hydrogénés dont les produits de 
ombustion re sont pas directement évacués (réchauds à gaz). 
le peut être apportée volontairement par des appareils d'humi- 
ification ; dans ce cas, le point de rosée est déterminé volontai- 
ment et les caractéristiques de la construction n'en sont plus 
sponsables. 

Elles ne sont pas responsables davantage de l'obstination des 
énagères à faire bouillir de l'eau à gros bouillons dans des 


omposition de l'air intérieur et ventilation. 


L'air intérieur, comme l'air extérieur, contient en mélange ou 
n suspension des corps divers: gaz, vapeurs, poussières miné- 
les ou organiques, mais les teneurs en sont très différentes de 
une à l'autre atmosphère. En général, les impuretés nuisibles à 
homme sont en plus grande abondance dans l'air intérieur que 
ans l'air extérieur, parce qu'elles résultent de sa propre vie, de 
| propre activité. Alors que le plus souvent l'enceinte du local 
méliore par sa seule présence les conditions de température, 


lle a une influence généralement négative sur la pureté de l'air ; 


ans le domaine thermique, les causes perturbatrices sont en de- 
ors ; dans le domaine de la pureté de l'atmosphère, elles sont au 
edans la plupart du temps et le local clos tend à concentrer les 
orps nocifs. Il tend aussi à concentrer la vapeur d'eau, ce qui, 
tivant les cas, est un bien ou un mal. 


Les échanges d'air entre l'extérieur et l'intérieur sont donc uti- 
ss et même indispensables. Nous voyons déjà qu'ils peuvent avoir 
n effet nuisible, lorsqu'ils tendent à abaisser l'humidité relative 
e l'air intérieur au-dessous d'une certaine limite, et qu'il peut 
tre nécessaire de les limiter ou de les compenser. Cela se pré- 
snte en hiver, lorsque la teneur en vapeur d'eau est très faible 
u dehors, et la différence de température considérable. Mais 
difficulté ne se limite pas là. Ces échanges tendent à rappro- 
her les températures des deux atmosphères, alors que nous 
Onsommons de la chaleur pour les éloigner l'une de l'autre. IIs 
ont donc onéreux en même temps qu'ils sont nécessaires. || faut 
S assurer mais les limiter. Or, sur l'ensemble des locaux habités, 
eux que l'on pourvoit d'un équipement de ventilation propre- 
vent dit, à débit réglé, représentent une faible minorité. Dans 
1 grande majorité des cas, la construction assume à elle seule 
étâche, qui est extrêmement délicate, et qui le serait surtout si 
s résultats, bons ou mauvais, étaient moins difficiles à consta- 
r. La santé de telle personne est déficiente mais sait-elle que 
ela provient d'un renouvellement d'air trop faible d'un tiers ou 
e moitié ? Telle autre gaspille du charbon pour se chauffer, mais 
sit-elle que son logement est vertilé au delà du nécessaire. Si 
‘ailleurs elle s'en rend compte un jour, elle s'empressera de tout 
alfeutrer et retombera dans le cas de la première. 


) 

“la solution théorique serait la suivante: construire un local 
fänche et le ventiler mécaniquement. Applicable dans cer- 
gins cas particuliers, elle ne peut, pour des raisons multiples, 
tre considérée comme une solution générale. On peut d'ailleurs 
tenir les mêmes résultats pratiques sans que le local soit par- 
ement étanche : l'essentiel est que tout l'air passe par le 
tilateur, soit pour entrer, soit pour sortir ; mais, à renouvelle- 
+ égal, il faut des sections de sortie (ou d'entrée) beaucoup 
S faibles qu'en ventilation naturelle. |] est donc très utile, 
me pour la ventilation mécanique, de disposer d'éléments de 
struction, châssis de fenêtres en particulier, dont la perméa- 
té à l'air dans des conditions déterminées soit aussi régulière 
aussi bien connue que possible. 


marmites découvertes. || y aurait un gros effort d'éducation à 
faire, mais qui n'incombe pas en propre au constructeur. Par 
contre, celui-ci peut agir sur le renouvellement d'air, soit en amé- 
nageant des dispositifs de ventilation naturelle efficace, soit en 
prenant les précautions nécessaires pour qu'une ventilation méca- 
nique puisse s'adapter au bâtiment. 

Toutes choses égales d'ailleurs, on peut obtenir le même point 
de rosée dans les divers locaux si l'on y assure des renouvellements 
d'air proportionnels aux dégagements de vapeur d'eau. 

Il importe donc de prévoir une ventilation suffisamment active 
des cuisines, toilettes, salles de bains, et aussi des pièces à forte 
densité d'occupation ; pour ces dernières d'ailleurs, la lutte contre 
les condensations n'est pas la seule raison de ventiler, non plus 
que pour les cuisines. 

Il est généralement impossible d'éviter, par temps froid, les 
condensations sur les vitrages et même le givrage par temps très 
froid. Mais cela ne présente pas les mêmes inconvénients que 
pour les autres parois, car il n'y a ni pénétration, ni altération 
du matériau. On peut même considérer qu'en vertu du principe 
de la paroi froide, les vitrages protègent de la condensation les 
autres parois. Les vitrages doubles, sur lesquels les condensations 
ont moins de chance de se produire (I) devraient, par contre, 
étre considérés comme moins efficaces dans ce réle. Bien entendu, 
il faut veiller à ce que l'eau s'évacue à mesure qu'elle parvient 
à la base des vitrages. 

Ces observations faites, nous nous trouvons donc ramenés, en 
ce qui concerne le point de rosée, à un problème d'échange 
d'air entre le local et l'extérieur qui sera traité dans le paragra- 
phe suivant. 


J'en reviens à la solution courante, dont j'ai dit combien elle 
engageait la responsabilité du constructeur: la construction 
assurant à elle seule, avec ou sans dispositifs spéciaux, l'intro- 
duction, ‘la répartition et l'évacuation de l'air utile, et seulement 
de l'air utile. 

Les infiltrations à travers les matériaux eux-mêmes ou leurs 
joints sont assez faibles. Les seules voies efficaces de la venti- 
lation naturelle en local clos sont les interstices des portes, fené- 
tres, châssis d'éclairage, et les orifices avec ou sans gaines, 
faisant communiquer les deux ambiances. 

Les interstices des baies ont un grave défaut: leur section 
est très mal connue et sans doute très variable puisqu'une de 
ses dimensions est de l'ordre des tolérances de construction. II 
est difficile d'en prévoir le débit, impossible de le régler, alors 
qu'il est exposé à varier sous des influences diverses. Des essais 
sont en cours aux Laboratoires du Bâtiment et des Travaux 
Publics et nous pouvons espérer que, dans un avenir prochain, 
le constructeur disposera de données statistiques sur le débit 
d'air moyen probable de telle ou telle baie. 

Par contre, ces interstices ont l'avantage de donner des veines 
d'air sans épaisseur qui perdent leur vitesse et leur écart de 
température au bout d'un parcours relativement faible. Ce n'est 
pas toujours suffisant pour les ennemis des courants d'air, mais 
si l'on remplaçait ces lames minces par des veines à section cir- 
culaire ou carrée, ils en seraient encore beaucoup plus incom- 
modés. Le problème de l'introduction de l'air en ventilation natu- 
relle, par des orifices à deux dimensions, ne me paraît pas avoir 
enccre reçu de solution pratique satisfaisante. 


Il ne faut pas oublier que l'efficacité d'un système de ventila- 
tion dépend essentiellement de la répartition des filets d'air dans 
le local : non seulement son efficacité, mais son existence même, 
car s'il donne des courants d'air sensibles, il ne fonctionnera 
pas longtemps. 


Pour l'évacuation, les orifices à deux dimensions, donnant sur 
l'extérieur ou sur des gaines verticales, ne présentent pas les 
mêmes difficultés. En l'état actuel, la solution la meilleure consis- 
ferait probablement dans la combinaison des gaines d'évacuation 
et de por à jeux modérés, suffisants pour assurer le renouvel- 
lement sous la dépression créée par ces gaines. Mais si ces 
gaines sont réglables, comme il le faudrait en principe, ne seront- 
elles pas toujours réglées à la section minimum ? Il faudrait, pour 
qu'il n'en soit pas ainsi, que les plus « aérophobes » ne sentent 
aucun mouvement d'air, même à pleine ouverture de la gaine. 


On admet généralement que, pour des locaux à densité d'oc- 
cupation courante, les fenêtres traditionnelles en France, en bon 
état, donnent en hiver, des renouvellements moyens convenables. 
En fait, il y a sans doute une assez forte dispersion autour de la 


(1) Mais il faut faire attention aux condensations entre les deux vitres. 
Bien entendu, même les vitrages simples ne protègent que partiellement 
les autres parois, car la condensation les échauffe. 
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moyenne. Même pour les types traditionnels, et à plus forte rai- 
son, pour les types nouveaux, on ne saurait trop recommander 
que les modèles de fenêtres, dont on envisage l'emploi, subis- 
cent des essais de débit d'air. A 

Il existe cependant des cas où l'antagonisme disparaît entre 
les effets du renouvellement d'air, et où il est pleinement dési- 
rable d'obtenir soit l'étanchéité à l'air, soit au contraire une 
grande perméabilité. L'étanchéité est désirable lorsque l'atmos- 
phère extérieure est polluée et impose une ventilation par air 
purifié : encore peut-on souvent admettre que l'air trouve à tra- 
vers la paroi des issues pour son évacuation. Une grande perméa- 
bilité est désirable, au contraire, lorsque l'atmosphère extérieure 
est à la fois plus pure que l'intérieure et à température plus favo- 
rable : ce qui se présente fréquemment en été pour les locaux 
insolés, ou pour les salles à forte densité d'A PeOs 

L'étude du problème thermique montre combien il est avan- 


échanges de chaleur et régime de températures. 


Le régime de températures à établir dans le local est défini 
avant tout par la valeur que l'on désire donner à la température 
résultante sèche pendant les heures d'occupation ou par les limi- 
tes entre lesquelles on désire la maintenir. || peut l'être, en second 
lieu, par des limites imposées à cette température ou à ses com- 
posantes : température de l'air, température des parois, soit aux 
heures d'occupation, soit en dehors de ces heures. 

Ces limites peuvent être imposées par des besoins physiologi- 
ques ou par le souci d'éviter les condensations ou le gel. Comme 
la température résultante sèche, l'air étant supposé calme, ne 
dépend que des températures de l'air et des parois, c'est bien le 
régime de ces températures qui en est cause, ou, ce qui revient 
au même, le régime de température de l'air intérieur et le régime 
d'échanges entre cet air et les parois. 

Que demanderons-nous au local ? Si possible, de nous procurer 
ces résultats à lui tout seul, mais s'il ne le peut, d'aider l'équipe- 
ment climatique à nous les procurer, au prix de la moindre dé- 
pense. 

Lorsque nous demandons au local d'intervenir seul, nous ne 
pouvons pas lui imposer les résultats précis que nous exigerions 
d'un équipement climatique réglable. Mais nous n'avons guère 
d'intérêt à les lui imposer, puisque les besoins réels ne s'expriment 
que par des limites. Il ne nous coûte pas plus cher d'avoir 20 
ou 22° au lieu de 18° dans une pièce, le jour où le soleil s'en 
charge, notre chaudière étant éteinte. Nous pouvons demander, 
par exemple, que, livré à lui-même sous le climat parisien, le 
local ne dépasse que rarement 26°, ou ne descende que rarement 
au-dessous de 0. , 

Par contre, lorsque nous faisons appel à l'équipement, dont 
l'installation et la consommation sont coûteuses, nous tenons à 
ne pas aller au-delà du nécessaire. Nous ne nous contentons plus 
d'inscrire chaque température dans une bande plus ou moins 
large, mais nous cherchons à la maintenir sur la plus économique 
des courbes physiquement réalisables. 

Nous demandons alors à la construction de nous permettre 
d'obtenir ces résultats aux moindres frais, étant bien entendu 
qu'elle n'en est plus seule responsable et que nous disposons d'un 
instrument soumis à notre volonté, grâce à l'équipement. 

En définitive, nous désirons qu'elle satisfasse à des conditions 
multiples, dont les unes sont purement économiques et dont les 
autres répondent à des préoccupations très diverses, liées aux 
fonctions du local. J'appellerai «secondaires» ce deuxième 
groupe de conditions, ce terme n'impliquant en aucune mesure 
une dépréciation de leur importance. A vrai dire, cette division 
nest pas rigoureuse. || est presque toujours possible, en consen- 
tant une dépense supplémentaire de l'équipement, de libérer 
le local d une condition secondaire. Par exemple, si l'on accepte 
de rafraîchir par temps chaud, il ne sera pas nécessaire que le 
local amortisse les élévations de température au point de rendre 
inutile le rafraîchissement. Il est cependant commode, et surtout 
conforme à la réalité pratique, de recourir à cette division, en ss 
réservant le droit de modifier le contenu des deux classes, lorsqu' 
on y trouve un avantage, comme dans l'exemple que je viens de 
donner. 

Ces diverses conditions se traduisent par des sujétions portant 
sur un même ensemble de caractéristiques de la structure du local. 
Il peut y avoir, entre deux conditions, concordance ou discordan- 
ce, partielle ou totale. 

Les conditions économiques interviennent en définitive par leur 
résultante qui est la réduction de la dépense totale au minimum. 
Si prises séparément elles divergent, nous n'hésiterons bas à 
sacrifier l'une ou l'autre à l'optimum d'ensemble, suivant l'intérêt 


relatif que leur conféreront le programme et le climat combinés. 
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tageux de pouvoir passer, suivant les saisons, parfois suivant le: 
heures, du renouvellement strictement nécessaire à un renouvel: 
lement massif. Sous certains climats cela peut être indispensable 
Les difficultés que j'ai évoquées plus haut pour le renouvelle: 
ment normal sont largement accrues. Les interstices des baies ne 
peuvent plus convenir ; il faut, ou bien ouvrir les fenêtres, ou bier 
recourir à des dispositifs de ventilation à grand débit. L'ouver 
ture des fenêtres est généralement efficace, souvent très agréa: 
ble physiquement et psychologiquement, par la stimulation due 
au mouvement de l'air et par le contact direct avec l'espace 
libre : mais elle offre parfois des inconvénients ou des risques. 
envol de papiers dans les bureaux, claquement de portes et de 
fenêtres, bris de vitres : il est probable que des types de fenêtre: 
ou des agencements étudiés en vue d'éviter au moins certain: 
de ces inconvénients pourraient accroître le champ d'efficacité 
de cette solution simple. 


Au contraire, les conditions secondaires s'imposent chacune 
de manière distincte : elles conservent leur individualité, lors 
qu'elles conduisent à des caractéristiques de structure incompa 
tibles, les compromis nécessaires représentent des sacrifices réels 
Pour les mettre en balance, il faudrait comparer les dépense 
supplémentaires qui permettraient de s'en libérer. 

Enfin, lorsqu'il y a discordance entre la condition économique 
résultante et les conditions secondaires, on peut, suivant le pro 
gramme et le climat, donc suivant l'importance des économie 
possibles et des inconvénients auxquels on s'expose, consentir te 
sacrifice ou se libérer par une dépense supplémentaire. 

Les propriétés globales du local mises en jeu par ces diverse 
conditions sont : 

— l'aptitude à traduire par une élévation de sa température 
intérieure moyenne, en l'absence de tout chauffage, l'action dl 
rayonnement solaire et céleste. 

— le facteur d'échange entre l'air intérieur et l'air extérieur 
euquel participent les diverses parois extérieures, opaques ol 
vitrées et le renouvellement d'air. 

— enfin, ce que j'ai appelé les sensibilités, définies dans mi 
communication au VIl"* Congrès du Chauffage et de la Ventila 
tion des Bâtiments Habités (1). 

L'aptitude du local à élever sa température intérieure moyenn 
sous l'effet du rayonnement dépend de l'orientation, de We 
proportion de vitrages accessibles au rayonnement dans l'ensem 
ble de la surface extérieure, du coefficient de transmission de 
vitrages, simples ou doubles, et du renouvellement d'air. Cetti 
question, assez complexe, est traitée dans un rapport que jé 
établi pour le Centre Scientifique du Bâtiment, et qui est el 
instance de publication. | 

Une telle aptitude peut être considérée comme une qualité e 
hiver, et comme un défaut en été, du moins sous nos climats. II 
a donc un très grand intérêt à pouvoir la modifier suivant la sal 
son, et même suivant l'heure. 

Sauf pour des constructions très exceptionnelles, l'orientatiol 
est fixe, mais la proportion de vitrages accessibles au rayonne 
ment peut être modifiée, de même que le renouvellement d'al 
(voir plus haut). Le coefficient de transmission des vitrages l'e 
aussi par ouverture partielle (passage du double au simple). Lot 
verture de la fenétre élimine a la fois une résistance thermique 
un obstacle aux échanges d'air. L'homme des pays ensoleill 
pratique depuis toujours ces différents genres de manœuvre! 
mais il serait bon d'y adapter méthodiquement la construction 
lorsque le programme et le climat y invitent. ‘| 

De toutes les propriétés en cause, le facteur d'échange el 
la mieux connue, la plus simple, la seule dont pendant très lone 
temps on se soit préoccupé (2). || joue un rôle dominant dans | 
problème économique : il agit également, et dans le même ser. 
sur les risques de condensations. On a donc intérêt à la réduire 
on donnera donc aux murs, terrasses, toitures, la résistance 
thermique optimum au delà de laquelle l'augmentation du pr 
de construction excéderait l'économie. Mais on n'oubliera PA 
le rôle très important, souvent - prépondérant, des vitrages, 
celui du renouvellement d'air, qui nous ramènerait au problè 
examiné plus haut d'un renouvellement suffisant et sans exces’ 


«* 4 

(1) « Contribution à une étude rationnelle de la construction des bâti 

en vue de leur adaptation à différents régimes de chauffage ». Comptes ri 

du Congrès, nages 775 à 806. od 
Voir également TECHNIQUES et ARCHITECTURE, numéro cité, pages 60 e 

L'analyse du rôle des sensibilités, l’€tude des diverses sensibilités du local 

leurs relations avec les différentes caractéristiques de la construction fig re 


porn les parties essentielles du rapport au C.S.T.B. dont je parle un peu Pp 
oin. 


(2) Voir T. et A., numéro cité, pages 57 à 60. 


| 

Enfin, les sensibilités agissent à la fois sur la dépense totale mes complexes, faire varier rapidement la température intérieure, 
ndition économique) et sur les conditions secondaires. il nous faudrait élever la sensibilité interne relative. 

Leur action sur la dépense totale est complexe. Elle met en Si nous désirons pouvoir maintenir la température intérieure 


use les sensibilités externes (aux variations de la température désirée, en dépit d'oscillations de l'ambiance extérieure trop 
térieure et au rayonnement) et la sensibilité interne relative. brutales, pour que l'équipement puisse réagir aussi vite, nous 


e conduit au choix du niveau économique de sensibilité sui- devons limiter la sensibilité relative de pénétration, ce qui, dans 
nt les éléments essentiels du programme et du climat, durée un local fortement vitré et fortement aéré, est assez difficile. 

occupation, écart moyen, amplitude d'oscillations. Une faible Les diverses sensibilités dépendent de la constitution des parois 
rée d'occupation tend à élever le niveau économique, une extérieures et, pour la plupart d'entre elles, des parois intérieures : 
te amplitude tend à l'abaisser. propriétés physiques des matériaux, épaisseurs, disposition relati- 


Parmi les conditions secondaires, il en est qui tendent à impo- Ye" coefficients superficiels, revêtements, lames d'air: mais elles 
' z . rhe 

rune limite supérieure aux sensibilités externes (qui traduisent dépendent aussi des rapports de surfaces entre les différentes 
fet de l'ambiance extérieure sur la température du local); Parcis extérieures opaques, vitrées, intérieures, du coefficient 
le la condition « de sens unique » qui, sous nos climats, répond des ANR ae mith at as qd oa L'influence _des objets 
désir de pouvoir livrer le local à lui-même par temps chaud. meubles, machines), est analogue à celle des parois intérieures ; 
lle aussi la condition à laquelle on arrive lorsqu'on veut, sous elle peut être considérable Gans certains ateliers ou magasins. 

climat à oscillations assez fortes, éviter le risque de gel dû Le plupart de ces CPS élémentaires DREN en ert en 
une chute de température dont la conduite du chauffage n'o meme temps dans la détermination du facteur d'échange et dans 
M compie(® l'avance celle du prix de construction, c'est une étude délicate ef complexe 


4 | > ; que celle des solutions les plus favorables pour les différentes 
Si nous ae a limiter la chute de température au cours de combinaisons d'un programme et d'un climat. 

nuit - le chauffage étant arrêté ou ralenti - ou au cours d'une On trouvera dans le rapport au C.S.T.B., après l'étude des rela- 
deux journées d'absence, c'est la sensibilité interne relative que 


: ae oa A 6 tions entre les sensibilités du local et les caractéristiques de cons- 
us devons modérer. Cette limitation intéresse à la fois le con-  truction, et l'examen des différentes formes sous lesquelles se pré- 
rt ét la protection contre les condensations. 


sente le problème économique, des conclusions sur les solutions 
Par contre, si nous voulions, pour répondre à certains program- pratiques applicables aux types de locaux les plus courants. 


* 


onditions nécessaires à l'installation de l'équipement 


oduction, préparation des fluides. 


ll faut prévoir, soit dans les locaux à desservir, soit dans des locaux spéciaux, les emplacements des générateurs, le stockage 
1 combustible et éventuellement des résidus de combustion. Pour un chauffage centralisé d'une certaine importance, il est utile 
prévoir un sous-sol avec chaufferie et soutes. Je rappelle que les dimensions peuvent en être prévues à l'aide des formules éta- 
ies par M. Hérody à l'usage des Architectes. HER 
Ces formules s'appliquent également à la prévision des cheminées, amenées d'air, conduits d'aération et évacuation d'air vicié. 

ll est toujours désirable, avant de fixer définitivement ces dimensions, d'avoir fait étudier le projet d'équipement par un spécialiste. 
On devra penser non seulement aux amenées des fluides (eau, éventuellement air comprimé] et du courant électrique, mais aussi 
lévacuation des déchets et aux vidanges. 


istribution. 


La présence de sous-sols, que l'on cherche souvent à éviter par raison d'économie de construction, est cependant bien utile pour 
ciliter la circulation des fluides, véhicule de la chaleur ; dans le chauffage par l'eau chaude en thermosiphon, elle réduit les diamé- 
es des tuyauteries et permet, sans recourir au passage dans les combles, d'éviter les parcours horizontaux dans les pièces ; dans le 
lduffage par l'air chaud à circulation naturelle, il est pratiquement indispensable (1); il l'est incontestablement dans le chauffage 
Vapeur à basse pression. | 
La tendance à l'élimination des sous-sols, dans les petites maisons, a été favorisée par la pénurie de combustibles qui a conduit 
aucoup de familles à renoncer au chauffage de l'ensemble de leur habitation et à se réfugier dans une ou deux pièces chauffées 
ir poéles. Il s'agit là d'un phénomène de régression, de ce que j'ai appelé, sans tellement exagérer, un « retour au moyen-âge » : la 
instruction qui est œuvre durable, ne doit pas subir trop aveuglément l'influence de circonstances que l'on est en droit de considérer 
)mme passagères. LE 
Pour les petites maisons d'habitation, il est intéressant d'adopter un plan ramassé, permettant de chauffer par calorifère en sous- 
et une ou deux gaines verticales peu distantes de l'aplomb du calorifère ; cela surtout pour les pavillons qui ne sont pas continuel- 
ment habités pendant l'hiver et ne peuvent être chauffés par eau chaude. | | 
‘Du point de vue économique comme du point de vue esthétique, il est avantageux que soient prévus dans la construction les 
ercements, saignées, caniveaux, pour le passage des tuyauteries et à plus forte raison les gaines de distribution d air; il peut étre 
8s intéressant de ménager des vides dans les parois, surtout dans les planchers et cloisons. Là encore, une étude préalable avec un 
écialiste de l'équipement peut être très fructueuse. 


mission. 


Mest bon d'assurer des emplacements convenables aux appareils d'émission. Les radiateurs sont habitués à se loger un peu n'im- 
où, dans un coin laissé disponible, mais leur efficacité peut s'en ressentir. Si l'on envisage des surfaces plus ou moins dissimulées 
vecteurs, panneaux rayonnants) l'étude préalable des emplacements est à peu près indispensable, et même, pour la plupart des 
eaux, l'installation doit se faire en cours de construction. 

le méme, en cas de chauffage par l'air chaud, l'emplacement des bouches sera ménagé dans la construction. 


he DUPÜ*. 


) Sous réserve du chauffage, par poêles calorifères, de pièces adjacentes. 


les appareils d‘émissio 
dans le cadre 
architectural 


poéles cheminée 


Les primitifs se groupaient autour du 


feu, allumé en plein air. 
Gravure de Théodore de Bry - 1590 - Extrait 
de « The New World ». 


De nos jours, la source de chaleur est restée un point d’attractio 
pendant la saison froide, un poêle cu une cheminée sont des cent 
autour desquels on se rassemble. 


Cheminée centrale dans une maison de banlieue, Le Corbusier et P. Jeanneret, 
architectes. 


L'ambiance agréable du «coin du feu» assure le succès de la cheminée 
d'appartement ; traitée en revêtements les plus variés, elle constitue un 


élément important de l’aménagement d'un intérieur. 
Cheminée dans une salle commune. Jacques Adnet, décorateur. 


Le poêle céramique, très répandu en Eure) 
centrale et orientale, ne se rencontre gu 
en France qu'en pays de montagne ; son rayc 
nement doux permet d'y adosser des sièges - 
des bancs. 


Intérieur d'un chdlet-refuge suisse, A.H. Steiner” 
M. Meier, architectes. 
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radiateurs 


convecteurs 


Le radiateur est considéré 
comme inesthétique, et, dans les 
installations soignées, il est gé- 
néralement dissimulé, ce qui ré 
duit son rendement thermique. 
Cependant, des formes pures, plus 
étudié£s du point de vue esthé- 
tique, devraient permettre de 
l'utilis:r sans aucun « cache- 
radiateur ». 

Les convecteurs sont placés 
dans des gaines dz hauteur ré- 
duite qui peuvent être encastrées 
sous les fenêtres. 


CT 


AN 


Les deux radiateurs, non dissimulés, font partie intégrante de la com- 
position de la pièce. 
Maison de campagne en Suisse. O. et W. Senn, ‘architectes. 


Photo Karquel. 


Le radiateur est a sa place logique, il forme avec 
les fenétres et la table encastrée dans la niche un 
ensemble compose. 


Chambre d'hôtel a la montagne. Charlotte Perriand, déco- 
rateur. 


ee LT 


Le radiateur se trouve près des fenêtres. Encastré, 
comme la vitrine, entre deux plateaux, il contribue 


$ à séparer les deux pièces voisines, constituant ainsi 
& un élément architectural. 

Appartement à Paris. Jean Ginsberg, architecte. 

© 

à 


Convecteur en niche sous une grande fe- 
nêtre. On ne voit que les fentes longitu- 
dinales destinées à l'admission et à la 
sortie d2 l'air. 


Marsh. 


Photo 


= 
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air conditionné 
chauffage par rayonnement 


Une installation d'air conditionné ne se manifeste à l'œil, dans le 
local desservi, que par des bouches de soufflage et, éventuellement, 
par des orifices de reprise de l'air vicié. 


Bouche de soufflage d'air conditionné dans l'allège de la fenêtre. 
Une chambre de l'Hôtel Plaza à Cincinnati (U.S.A.). Skidmore, Owens et Merril, 
architectes. 


Les formes circulaires des bouches de soufflage s’ins- 
crivent dans les lignes générales de l’ensemble de lc 


salle. 
Cinéma à Amsterdam. 


Les tubes chauffant par rayonnement sont encastrés dans les planchers ou dans 
les parois, rien n'est visible ; les murs peuvent être entièrement utilisés pour dis- 


poser des meubles, la fenêtre peut descendre jusqu'au sol. = 
Maison à Long-lsland. Marcel Breuer, architecte. 
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essai sur une 


nouvelle climatologie 
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de l'habitation en france 


IL faut avoir le courage de dire des choses imparfaites (Lavoisier). 


L'étude de la climatologie est parfois décevante. Dans le domaine 
des généralités, lout se présente simplement, à tel point que les bü- 
lisseurs d'autrefois ont pu réaliser des constructions adéquates et 
durables. 

Si Von entre dans le délail, l'allure des phénomènes n'est plus aussi 
nette. Plus on cherche la précision, plus le problème se complique. 
La précision requise pour le problème de l'habitation n'est pas pour 
certains éléments d'une rigueur telle, qu'une coordination climatique 
approchée puisse suffire. Il existe un juste milieu entre les exigences 
du probleme et les possibilités fournies par les données. 

D'autre part, il apparaît que les facteurs climatiques interviennent! 
simultanément dans les problèmes d'habitabilité et de construction 
ec que ces facteurs ont des liaisons entre eux. 

Le problème d'adaptation du bâtiment aux conditions climatiques 
du lieu ne peut être résolu à la manière de Descartes par étude frac- 
honnée de chacun de ses éléments. Il doit être abordé de front. Aussi 
avant tout travail en ce sens, et c'est le but du présent exposé, il est 
nécessaire de disposer d'une coordination même imparfaite des fac- 
teurs météorologiques. Ceci est une justification de la parole de 
Lavoisier, citée en tête de cette étude. 


des facteurs climatiques à connaître en matière de construction des habitations. 


Dans nos études antérieures et en particulier dans notre 
dernier exposé à l'Institut Technique du Bâtiment et des T.P.(|) 
ous avons fait remarquer que le but initial de l'habitation 
était de procurer aux humains un lieu de repos leur permettant 
de se remettre de leurs fatigues, et qu'ainsi le problème de 
habitation était à rattacher à la science médicale de la Neuro- 
ogie. 

Nous avons également signalé qu'en période chaude, lorsque 
a température résultante dépasse une certaine limite, les pertes 
de l'organisme humain en calories sont inférieures à celles exigées 
par cet organisme pour son métabolisme {ainsi que le révèlent les 
baques de M. Missenard (2). 

D'autre part, nous avons rappelé les travaux de M. Bacci- 
10. (3) desquels il résulte que pendant le sommeil des humains, 
la température sous vestiaile prise directement sur la peau, doit 
se tenir dans d'étroites limites de + 27°C à + ou — I°C près. 

Sur ces données générales nous avons déduit qu'en France, 
pendant la période estivale, il est possible de rester, dans l'habi- 
tation, dans les limites physiologiques convenables, malgré un 
dépassement de la température extérieure, ombre dans le cou- 
rant de l'après-midi (typifiée par la moyenne des maxima absolus 
de juillet}, en bénéficiant de la variation journalière de tempéra- 
ture du lieu, et ceci, en faisant jouer les capacités calorifiques 
situées à l'intérieur du bâtiment (en l'occurrence les planchers 
ourds). 

Il reste entendu que ce résultat n'est atteint que si la protec- 
ion thermique extérieure du bâtiment (murs sous-toitures, per- 
siennes) est suffisante. Si la connaissance des facteurs ALES 
tivaux est nécessaire, ces facteurs n'interviennent pas dans 
baissement de la température intérieure spontanée des locaux, 
# la suffisance de l'isolement thermique externe du bâti- 
nt (a). 
oo part, les travaux de certains physiologues tels que 
fevre (6), Dupuy (21), Yagglou (II), Missenard (9), (10), 
>... sur le métabolisme PA le système thermo-régulateur 
individu, la sensation thermique de passage et celle de séjour, 
‘ montré que la température ressentie par l'individu n'était 
celle du thermomètre sec mais dépendait de l'état hygro- 
frique de l'ambiance, de la vitesse de l'air et de la tempéra- 
: i: parois environnantes. 


Facteurs actiniques. Voir 12, 13, 17, 18, 19, 20, 22, 24, 25, 26. 


La connaissance des conditions hygrométriques du lieu est 
donc nécessaire dans l'étude du rafraichissement des locaux 
(état aux diverses heures de la journée, poids d'eau dans l'air, 
influence des vents régnants, pluviométre). 

A titre de recoupement, il est nécessaire de connaître le 
nombre de jours par an ayant des températures supérieures à 
+ 30° C et +35° C. Ils servent à fixer le bilan d'exploitation de 
l'installation de rafraichissement, si le bâtiment en comporte. Ils 
peuvent aussi montrer s'il y a nécessité de prendre certaines 
précautions en période trés chaude. 

En hiver, la moyenne des températures minima absolues de 
janvier fixe l'importance du degré d'isolement des parois exté- 
rieures, et celle de l'installation de chauffage. 

Il est également utile de connaître les nombres de jours par 
an dont la température est inférieure à zéro degré et — 5° C. Ils 
servent à fixer la durée du chauffage et la quantité de combus- 
tible à consommer pendant une période froide annuelle. Ces 
facteurs servent aussi d'élément d'appréciation de la hauteur de 
neige à prévoir au-dessus des toitures, ainsi que la hauteur de 
terre à prévoir au-dessus des canalisations d'eau qui sont 
enterrées. 

La moyenne annuelle de température, marque les frontières 
entre les climats tempérés et les climats froids ou chauds. 

La fréquence et l'intensité des vents régnants sont des élé- 
ments de fixation de l'orientation préférentielle des bâtiments. 
(17), (19), (23), (28). 

Ces facteurs influent sur le déséquilibre thermique qui existe 
entre les divers locaux d'un même bâtiment. C'est ainsi que les 
installateurs de chauffage font intervenir des coefficients de 
correction dans leurs calculs. 

Dans une étude parue dans les colonnes de cette revue (4), 
nous avons examiné l'influence des facteurs climatiques sur la 
durabilité des murs. Si dans certains cas ces facteurs agissent 
directement (gel des minéraux par exemple), dans d'autres cas, 
ils interviennent d'une maniére indirecte comme éléments favo- 
rables de certains agents destructeurs [micro-organismes du bois 
ou de la pierre). 

De tous les facteurs climatiques, favorisant où provoquant la 
destruction du bâtiment, l'humidité paraît comme un des ous 
redoutables. 

En ce qui concerne la dilatation des matériaux et en particulier 
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des métaux, il est bon de connaître la variation annuelle de tem- 
pérature, qui correspond sensiblement à la différence entre la 
moyenne des maxima absolus de juillet et la moyenne des mini- 
ma absolus de janvier (29). 


La siccité de l'air est facteur du retrait des bétons. 

Enfin, citons également comme facteur destructeur redout 
ble, le vent cyclonique, qui peut être différent du vent régnar 
du lieu (5). 


corrélation qualitative entre les facteurs climatiques. 


Certains cas de corrélation sont connus. Ainsi, la moyenne 
annuelle de température est située entre la moyenne des maxima 
mensuels de juillet et la moyenne des minima mensuels de jan- 
vier. Ces moyennes sont situées entre la moyenne des maxima 
absolus de juillet et la moyenne des minima absolus de janvier. 
Ces derniéres sont situées entre le maximum maximorum de 
juillet et le minimum minimorum de janvier. 

On peut, en faisant la moyenne entre ces moyennes respecti- 
ves, retrouver approximativement la moyenne annuelle de tem- 
pérature. On peut aussi, en partant des extrémes et par inter- 
polation, retrouver les moyennes intermédiaires. 


De même la moyenne annuelle de l'état hygrométrique de 
l'air est située entre les moyennes de juillet et de janvier. L'état 
hygrométrique à 13 heures est toujours plus faible que celui à 
7 heures ou 18 heures. On peut passer de la moyenne journaliè- 
re à l'état aux différentes heures de la journée à l'aide de coet- 
ficients de correction, mais le résultat n'est qu'approximatif (a). 

Ces corrélations ne jouent qu'à l'intérieur des catégories consi- 
dérées. Elles ne jouent pas de catégories à catégories. C'est la 
relation entre catégories qui nous intéresse. 


Dans notre climatologie de l'habitation (15) en pays de plaine 
nous avions pris comme base, soit la température courante d'été 
pour les contrées chaudes, soit la température courante d'hiver 
pour les contrées tempérées et froides, et la hauteur annuelle de 
pluie, à défaut d'un facteur hygrométrique plus connu. Une 
physionomie se dégaqeait de cette première climatologie, mais 
il était malaisé de serrer le problème de plus près. D'autre part, 
il fallait exclure les zones en altitude. 


Nous avons montré qu'en France, en été, le problème de 
température intérieure spontanée adéquate jouait sur deux 
facteurs: la moyenne des températures maxima absolus de 
juillet et la variation journalière du même mois. Examinons de plus 
près ces deux facteurs initiaux. 


1°) Moyenne des températures maxima absolues de juillet 

| apparaît que dans le monde, ce facteur s'écarte d'autant 
plus de la moyenne annuelle de température que le climat est 
plus sec. Il y a corrélation entre ce facteur et l'état hygrométri- 
que moyen de l'air. 


On trouve une corrélation semblable pour la moyenne des 
températures minima absolues de janvier. Autrement dit, la 
variation annuelle de température est fonction de l'état hygro- 
métrique de l'air. 
2°) Variation journalière de température 

La valeur de cette variation peut être obtenue en faisant la 
différence entre la moyenne mensuelle des maxima et la moyenne 
mensuelle des minima du mois considéré. 

On peut passer approximativement de la valeur anuelle de ce 
facteur, aux valeurs de ‘juillet et de janvier à l'aide d'un coetti- 
cient de correction pour les climats tempérés. 


Nous avons montré dans une de nos études antérieures (I) que 
la variation journalière de température des jours les plus chauds 
de juillet est supérieure à la moyenne mensuelle de ce mois. En 
France, la variation journalière moyenne de température est 


représentation des corrélations climatiques. 


Il faut se limiter si l'on veut aboutir. La représentation totale 
des corrélations climatiques à son application au bâtiment n'est 
nécessaire que pour certains facteurs. L'orientation des bâti- 
ments, les facteurs actiniques et le vent ne jouent que secondai- 
rement sur les sensibilités thermiques du bâtiment, qui sont le 
fait des parois internes, ces facteurs peuvent donc être mis à 
part et il en résultera une nouvelle simplification du problème. 
Nous verrons néanmoins que la durée d'ensoleillement peut être 
ae si la corrélation climatique. (Voir aussi (12), (13), (22), 
(23), (26). 


Nous venons de voir que les diverses températures climatiques 


(a) PONCELET donne ainsi un coefficient de correction pour la BELGIQUE 
qui est environ de 0,96, appliqué a l'état hygrométrique de l'air pris à 8 heures 
du matin, qui permet d'obtenir l’état hygrométrique moyen de la journée. (14) 
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la plus forte pour juillet et la plus faible pour décembre ¢ 
janvier. 

Un examen rapide de ce facteur montre qu'il est en corrél 
tion avec l'état hygrométrique de l'air du lieu, ainsi qu'avec 
hauteur annuelle de pluie (15). 

Il y à aussi corrélation approximative entre l'état hygromét 
aue du lieu et la végétation du lieu, et en particulier la végétatic 
forestière (1) et (15). 

Toutefois l'état hygrométrique du lieu n'explique pas tout 
fonctionnement de la variation journalière de température. | 
vent régnant et la nébulosité du lieu jouent également un rél 
Ainsi, sur le littoral de la mer, le climat est constant (Che 
bourg, Brest, Biarritz, Sète, Toulon, Monaco). Au sommet di 
pics en altitude, la température est constante. Barcelonnet 
ne devrait-elle pas son climat inconstant à son ciel dégagé ? | 
faible variation journalière de température en hiver «€ 
France doit être attribuée à la forte nébulosité de l'air. Noto 
que le facteur nébulosité est lié d'une certaine manière à l'ét 
hygrométrique de l'air. 

L'état hygrométrique de l'air ne doit pas être confondu av 
le poids de vapeur d'eau dans l'air. Ainsi, en France, si 
poids d'eau dans l'air est le plus faible les jours les plus froi 
de l'année, il est par contre le plus fort, ce qui est paradox 
les jours les plus chauds de l'année, précisément ceux qui sont | 
plus secs. Nous avons attribué cette anomalie à l'humidificatit 
de l'air par la végétation forestière (1). 

Le poids d'eau dans l'air varie peu dans le courant de 
journée. Ce facteur peut être mesuré avec beaucoup de prét 
sion. Il n'éveille pas l'attention comme l'état hygrométrique « 
l'air, car, pour juger de son action, il faut faire intervenir 
température du moment. 

En France, les journées pluvieuses et humides corresponde 
aux vents maritimes d'orientation S-O ou N-O {sauf dans la régit 
de Cannes où le vent à pluie est de S.-E.). Au contraire, | 
journées sèches correspondent aux vents continentaux de Nor 
ou de N-E. 

On peut constater combien les facteurs climatiques joue 
entre eux, en ce qui concerne la variation journalière de temp 
rature. Ce sont ces considérations que nous utiliserons ci-apr 
däns une représentation approximative de coordination météor 
logique. 

En terminant sur ce chapitre, signalons qu'il y a une corrélati 
entre la moyenne des températures maxima absolues de juill 
et le nombre de journées chaudes et très chaudes par an. Il y 
aussi corrélation entre la moyenne des températures minima abs 
lues de janvier et le nombre de jours froids ou très froids p 
an (b). 

Le poids moyen annuel de vapeur d'eau contenue dans l'a 
peut être déduit de la moyenne annuelle de température et de 
moyenne annuelle de l'état hygrométrique moyen de la journé 
en utilisant les abaques usuelles hygrométriques. 

Disons également quelques mots des micro-climats. Il semk 
qu'en France on ne doive envisager ces cas très particulie 
qu'en altitude. En pays de plaine, en général, les conditie 
climatiques sont sensiblement régulières. 


se répartissaient symétriquement par rapport à la moye 
annuelle de température. Nous venons de constater aussi q 
la variation annuelle de température était d'autant plus gran 
que l'état hygrométrique du lieu était plus faible et qu'il 
était de même de la variation journalière de température. € 
corrélations importantes, d'ordre général, ne tiennent pas con 
te des circonstances locales, comme par exemple celle de 
présence d'un vent régnant impétueux (littoral de la mer). 


Toutes les corrélations qualitatives rappelées ci-dessus 
conduisent à envisager la construction d'abaques pour 


facteurs climatiques qui auraient comme coordonnées de be 


(b) La regrettée Mile MOURET, morte en déportation, montrait qu'il y © 
peu de différence entre la fréquence de 5 jours très froids par an et la moye 
des températures minima absolues de janvier (27). : 


PF He 
os 0.6 oF a3 9.9 
Moyenne Etat Aygrométrique annuel pris à 13% 


I 


oS ob oF 2.8 2.4 
Moyenne annuelle Eiat Aygrometrique gh 


tore 
+ 
a 
ce 


: 


nnvelle de tempers: 


os CA s? sg t ; 2 ") 
Moyenne asunvele Etat Aygrome trigve @ /3h 


6 


> annuelle de chauffage. 


la moyenne annuelle de température et la 
moyenne annuelle de l'état hygrométrique de 
l'air pris à 13 héures. 

Nous limitant à la France et à ses abords 
immédiats, il nous a été possible de construire 
de tels abaques pour les facteurs suivants 
Température : 

Moyenne des maxima absolus de juillet fig. 
Moyenne des minima absolus de janvier fig. 
Variation annuelle de température fig. 
Variation moyenne journalière de juillet fig. 
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Degré jours (a), d'après Lieubray (16) fig. 
empérature estivale spontanée inté- 
rieure d'après-midi de juillet (b) fig. 6 
Température estivale spontanée  inté- 
rieure nocturne de juillet {c) ite fat 
Nombre annuel de jours de gelée fig. 8 
Hygrométrie : 
Poids d'eau dans l'air en juillet (par kg. 
d'air sec) fig. 9 
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variation journalière d'après-midi d'une journde très 
chaude (fenêtres ouvertes le jour et la nuit). 

(c) La valeur de ce facteur peut être obtenue en 
faisant la différence entre la moyenne des tempe- 
ratures maxima absolues de Juillet et 60% de la 
variation moyenne journalière de Juillet (fenêtres 
ouvertes le jour et la nuit). 
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Malgré un certain « flou », le résultat est néanmoins satistai- 
sant pour l'usage que nous désirions en faire. Nous avons effectué 
quelques sondages pour les pays voisins de la France. Le 
« flou » est parfois un peu plus grand que celui de notre pays, 
mais il n'y a pas grand désaccord. || ne faudrait pas extra-poler 
les abaques que nous donnons ci-contre au delà d'une certaine 
limite. 

L'examen de ces abaques permet de constater que les courbes 


figuratives de la variation journalière de température sont peu | 


inclinées par rapport à la verticale, que les courbes figurativ 
des autres facteurs sont inclinées soit vers la droite, soit vers 
gauche, que celles de la moyenne des températures maxin 
absolues de juillet se présentent verticalement (avec une légè 
ondulation dans le milieu). Il faut déduire de la disposition di 
courbes de ce dernier facteur que l'action de l'état hygrom 
rique de l'air est telle, qu'elle a pu faire tourner de 90° 
position de la température de base [moyenne de températur 
pour une température particulière. 


application des corrélations climatiques au tableau Leroux-Dell'Oro. 


Dans notre dernier exposé à l'Institut Technique du Bâtiment 
et des T. P. (I), nous avons présenté une méthode que nous 
avons établie en collaboration avec M. Dell'Oro qui permet 
de confronter le climat du lieu et la destination du bâtiment 
avec sa structure, son installation thermique et l'exploitation 
de cette installation (a). 

Dans cette méthode, nous avons supposé que le bâtiment était 
convenablement isolé thermiquement extérieurement. Nous avons 
mis en relief l'action particulière des parois intérieures du bâti- 
ment sur les sensibilités thermiques de la construction. Au point 
de vue climatique, nous avons retenu plus particulièrement la 
variation journalière de température. 

Cette première étude était un schéma. Elle supposait impli- 
citement certaines corrélations climatiques qui apparaissaient 
déjà à première vue. En effet, en France, Cherbourg possède 
une faible variation journalière de température, des hivers 
doux et des été tempérés. Au contraire, Barcelonnette possède 
des caractéristiques inverses. 

Nous allons donc pouvoir compléter notre premier travail d'une 
manière plus concise. || nous irait de transposer purement et 
simplement les abaques que nous venons de dresser. Nous pour- 
rions aussi simplifier le problème en remplaçant les courbes des 
abaques par des droites et remplacer les divers facteurs par deux 
ou trois qui auraient une valeur approchée. || suffirait alors de 
faire tourner l'abaque résultant de manière que les droites 
représentatives de la variation journalière de température soient 
disposées horizontalement. En ajustant l'échelle de représenta- 
tion, il est alors possible de placer l'abaque de coordination 
climatique dans le tableau Leroux-Dell'Oro à l'emplacement qui 
lui est réservé. 

On obtient ainsi déjà un résultat appréciable, mais on 
ajoute de nouvelles causes d'imprécisions qui nuiraient à la 
bonne utilisation de la méthode. On constate toutefois sur une 
telle construction, que si le dispositif manque d'abcisse, les 
droites figurant la moyenne annuelle de température sont peu 
éloignées de la verticale. En redressant ces droites, on se 
trouve devant un nouveau système de coordonnées ayant comme 
base la variation moyenne journalière de température de juillet 
et la moyenne annuelle de température. 

Nous pourrions, sur ces nouvelles coordonnées, transposer 
directement les résultats des abaques présentés ci-dessous. En 
procédant ainsi nous introduirions de nouvelles causes d'indéter- 
mination. Nous .avons préféré reconstruire complètement de 
nouveaux abaques sur ces dernières bases (b). Superposant ces 
résultats, on obtient un abaque unique. Adaptant l'échelle de ce 
dernier au tableau Leroux-Dell'Oro, il est possible de le trans- 
toser dans ce tableau fig. n° 10. 

Nous devons constater que les courbes figuratives de la 
moyenne des températures minima absolues de janvier, de poids 
d'eau dans l'air de juillet et de nombre annuel de jours de gelée 
se superposent très sensiblement. Pour simplifier la présentation 
de l'abaque récapitulatif, nous avons rassemblé ces 3 facteurs, 
sur une seule courbe figurative. Constatons également que la 
courbe figurative des degrés jours est peu différente de la précé- 
dente ; que les courbes figuratives de l'état hygrométrique annuel 
pris à 13 heures se rapprochent sensiblement de l'horizontale. 

Les courbes figuratives de la moyenne des températures 
minima absolues de janvier se déplacent de l'angle haut à 


(a) Pour plus ample détail, nous prions nos lecteurs de se reporter au texte 
de cet exposé (1). Si l’on désire une précision plus grande des sensibilités ther- 
miques du bâtiment, on se reportera si nécessaire aux travaux de M. DUPUY 
sur ces sujets (7) et (8). 


(b) La précision du facteur : variation moyenne journalière de température 
est plus grande que celle du facteur : moyenne annuelle de l'état hygrométrique 
de l'air aux différentes heures de la journée. 
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gauche vers l'angle bas à droite ; au contraire, celles du nomb 
minima absolues de janvier se déplacent de l'angle haut 
droite vers l'angle bas à gauche ; ces deux catégories de courbi 
sont donc sensiblement perpendiculaires entre elles. 


Afin de ne pas trop charger l'abaque récapitulatif, no 
n'avons pas reporté la moyenne des températures maxima abs 
lues de juillet, mais nous avons figuré la limite d'ambianc 
acceptable en été dans les locaux, qui correspond à la temp 
rature intérieure spontanée estivale d'après-midi de + 31° Ci 
de température intérieure estivale spontanée nocturne de +262 
(Il est entendu qu'à ces températures intérieures spontanées co 
respond un isolement thermique suffisant de toutes les parc 
extérieures y compris celui des persiennes devant les fenêtres). 

Dans la zone défavorable de ces températures intérieur 
spontanées, on trouve, à peu de distance de la limite : Aixe 
Provence et plus loin Badajoz (Espagne). Nous pensons qt 
pour les habitations à édifier dans cette zone défavorable, 
variation journalière de température étant néanmoins forte, 
est préférable de pratiquer en été l'utilisation suivante des | 
caux : Fenêtres fermées le jour et ouvertes la nuit, locaux poss: 
dant des planchers lourds: il est ainsi possible de déplaci 
favorablement la limite de température intérieure spontanée. 


Cette adaptation va nous permettre une amélioration © 
tableau Leroux-Dell'Oro. Le degré d'isolement thermiqt 
des parois externes du bâtiment dépend de la moyenne des ter 
pératures minima absolues de janvier pour la période froide 
de la moyenne des températures maxima absolues de juillet po 
la période chaude. || est possible de construire un abaque sur & 
données du coefficient « K » de transmission thermique des pare 
extérieures. Nous portons ce nouvel abaque dans la catégor 
du tableau « solutions ». 

L'importance de l'installation de chauffage dépend de 
moyenne des températures minima absolues de janvier. No: 
portons cette référence dans la case du tableau qui lui e 
réservée. 

L'importance de l'exploitation du chauffage dépend en gran 
partie du nombre annuel de degrés jours d'hiver. II est facile s 
le tableau de s'y référer. : 

Les courbes figuratives du facteur : nombre annuel de degri 
jours d'hiver ne correspond pas tout à fait à celles du nombl 
annuel de jours de chauffage. En effet, au début et à la fin ¢ 
l'hiver, l'ensoleillement des façades joue quelque peu du 
manière favorable sur le bâtiment. Les courbes figuratives ¢ 
nombre annuel de jours de chauffage sont situés sensibleme! 
sur la bissectrice des courbes de degrés jours et d'ensoleillem 
et sont de ce fait également situées sensiblement sur les ver 
cales de la moyenne annuelle de température. Nous inscriv 
donc de cette manière, à défaut d'une indication plus préci 
ce facteur sur l'abaque récapitulatif (voir travaux Fournol). — 

Pour rendre l'emploi du tableau plus pratique, nous avo) 
situé sur l'abaque de corrélation climatique, un certain nomb 
de villes de France. Nous avons ajouté, à titre indicat, 
plusieurs villes de Suède, de Norvège, de Belgique, d'Espagri 
du Portugal et d'Italie. “if 

Nous avons donné également la valeur des approximatiel 
obtenues dans le travail de coordination des facteurs climatiqt 
On constatera que ces approximations restent dans des lim 
admissibles pour situer le problème. Il est évident que 
l'on désire un résultat plus précis, il sera nécessaire pour © 
cas particulier de posséder les données météorologiques exa 
mais l'usage du tableau sera précieux pour juger des écarts « 
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Pour un usage facile de ces abaques de coordination, nous 
donnons également trois cartes des facteurs climatiques de base 
pour la France, savoir : 

Moyenne annuelle de température à l'altitude considérée (a) 
hig. le 

Moyenne annuelle de l'état hygrométrique de l'air pris à 13 
heures fig. 12. 


conclusions. 


Si les conditions locales du lieu provoquent une certaine 
incertitude dans la coordination climatique, il apparait que les 
facteurs généraux obéissent à une action beaucoup plus forte et 
plus générale et qu'il est possible de dégager le sens de cette 
action (a). L'examen des divers abaaues que nous présentons est 
suffisamment éloquent pour qu'il soit nécessaire de nous étendre 
sur ce sujet. 


Nous devons conclure de cet essai de climatologie, que son 
application au bâtiment conduit à envisager la conjonction de 
deux facteurs directeurs : LA TEMPERATURE MOYENNE AN- 
NUELLE DU LIEU ET LA VARIATION JOURNALIERE DE 
TEMPERATURE DE CE LIEU. Les autres facteurs peuvent se dé- 


terminer avec assez d'approximation en partant sur cette base. 


Cette considération nous permet d'envisager de nouveaux 
progrès, et en particulier l'extension sur le plan mondial de ta 
méthode Leroux-Dell'Oro. Ces résultats justifient amplement 
l'essai que nous avons tenté ; ils rendront dès maintenant, nous 
le pensons, d'importants services à la technique de la construc- 
tion en France. 
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(a) Nous avons préféré donner la carte des températures à l'altitude con: 
dérée, au lieu de celle des températures réduites au niveau de la mer. D'u 
part, la coordination avec les facteurs hygrométriques n'était plus possible 
d'autre part, l'emploi d'une carte à facteurs réduits au niveau de la mer € 
trop laborieux pour les usagers du bâtiment. 


Ces conclusions ne sont pas très différentes de celles au 
quelles nous arrivions dans notre première climatologie « 
l'habitation (15). 

En terminant, nous devons remercier M. Sanson, Directe 
des services climatiques de l'O.N.M. des renseignements qu 
a bien voulu nous communiquer {17). 


Nous devons également remercier les services météorologiqu 
de Norvège, de Suède, d'Espagne (18), du Portugal (IS 
d'Italie (b), des renseignements qu'ils ont bien voulu nous fourr 
sur notre demande, renseignements qui nous permettent de fond 
de nouveaux espoirs. 


(a) Parmi les multiples facteurs locaux qui jouent localement, nous penso 
qu'un vent régnant impétueux et régulier comme celui du littoral de la mt 
a une influence prépondérante, 
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par R. DUPUY, Ingénieur des Arts et Manufactures, Vice-Président de 
‘Association des Ingénieurs de Chauffage et de Ventilation de France. 


Le bien-être physiologique de l'homme dépend de conditions 
aiemement aiveises, er en particulier des caractéristiques phy- 
iques de l'ambiance dans laquelle il se trouve à l'instant con- 
idéré. Chacun sait qu'une des plus importantes est la « tempera- 
ure». Mais il a bien fallu se rendre compte que la notion de 
empérature dune ambiance était beaucoup moins simple que 
notion physique de température en un point d'un corps. On a 
onstaté que dans deux pièces où le thermométre-fronde accusait 
2 même nombre de degrés, le même homme pouvait ne pas 
prouver les mêmes sensations. On a reconnu que ces sensations 
lépendaient de propriétés de l'air qui n'avaient, à priori, rien de 
ommun avec des températures : vitesse, humidité relative et 
ussi des températures des divers éléments de l'enceinte. On a 
onstaté que la même sensation de plus chaud ou de plus froid 
jouvait être obtenue en faisant varier soit l'une, soit l'autre de 
es propriétés. || était logique, dans ces conditions, de chercher 
rétablir des lois d'équivalence et d'élargir la notion de tempé- 
ature par référence à une ambiance dans laquelle l'air et l'en- 
einte seraient à même température, les autres propriétés ayant 
les valeurs conventionnelles. 

- Cependant, une telle notion ne peut avoir qu'une valeur relative 
jour les raisons suivantes : 


|") Certaines propriétés, prises séparément, peuvent avoir des 
ffets particuliers, non compensables par une variation des autres. 
| taut d'ailleurs que ces ettets soient suffisamment distincis des 
ensations de « plus chaud » ou de « plus froid » pour que la no- 
ion d'équivalence ne puisse en être troublée. 

2°) Les sensations de « plus chaud » ou de plus froid » comme 
lailleurs celles des plus ou de moins « agréable » ou « conto.- 
ables » ont nécessairement un caractère global; si les facteurs 
gissent de manière différente (rayonnement, convection, évapo- 
ation) ou s'ils intéressent de manières différentes les régions du 
orps, les sensations locales seront loin d'être identiques. 

3°) L'équivalence est liée à un mode de comparaison des 
mbiances ; rien ne prouve que si les conditions de la compa- 
aison diffèrent, la même loi d'équivalence subsistera. 
4°) [| n'est pas certain que nous nous référions à la même sen- 
ation lorsque les conditions de comparaison diffèrent. 

5°) Il n'est pas certain que ces sensations traduisent fidèlement 
3s différents effets des ambiances sur l'organisme ; les équiva- 
nces qu'elles permettent de déterminer ne corre pondent pas 
écessairement à des conditions également favorables à la santé 
u à l'activité de l'individu. 

6°) Enfin, même limitée aux conditions physiques de compa- 
ison, l'équivalence dépend de l'individu, de la race, du sexe, de 
age, des habitudes acquises et pour une même personne de son 
ctivité du moment, de la saison, etc... 

On peut lever plus ou moins complètement certaines de ces 
ifficultés : en donnant à l'équivalence une signification statis- 
ique et en la rapportant à des groupes humains déterminés : 
n choisissant des conditions de comparaison qui permettent de 
résumer que la sensation de bien-être thermique traduit un état 
hysiologique optimum : et en considérant complémentairement 
8s effets secondaires dont l'équivalence ne rend pas compte. 

Par contre, les difficultés signalées au 3 et au 4, d'ailleurs 
droitement liées, sont beaucoup plus graves. Elles n'ont pu être 
ésolues que par la distinction entre deux genres d'équivalences 
Orrespondant aux deux cas pratiques suivants : comparaison 
ls ambiances par la sensation éprouvée lors du passage 
rusque de l'une à l'autre, ou comparaison des effets, (sensations 
caractéristiques physiologiques) d'un séjour prolongé, assez 
olongé pour que le corps puisse être considéré comme en ré- 
e d'équilibre avec l'ambiance. Observons tout de suite que 
ivalence de sensations en séjour prolongé peut correspordre 
moins approximativement à une équivalence physiologique, 

que la sensation de passage ne peut avoir comme homolo- 
physiologiques que les FT du passage lui-même. 
ais il est bien plus facile de constater une sensation simp 
instantanée que de comparer deux sensations complexes et 


| simultanées. Aussi, au début des recherches sur l'équivalence 


a 
7 


7 
conditions thermiques 


du bien-être physiologique 


des ambiances, les expérimentateurs ont-ils employé les mé- 
thodes de passage. 

Faisant passer une personne d'une chambre dans une autre, ils 
notaient la sensation éprouvée : multipliant le nombre de sujets 
ils donnaient au résultat une certaine généralité statistique. C'est 
en partant de ces résultats qu'ont été tracées les courbes d'égale 
température «effective » puis, M. Missenard ayant introduit 
comme variable la température des parois, les courbes d'égale 
température résultante. 

A la suite de ces travaux, il fut admis que ces courbes 
exprimaient réellement l'équivalence des ambiances à l'égard 
de leurs effets sensoriels ou physiologiques. Les auteurs améri- 
cains rapportèrent à la température effective les indices physio- 
logiques, les statistiques d'accidents, etc... Les courbes d'égale 
température effective ou résultante sont encore fréquemment 
nommées «courbes d'égal confort», dénomination particuliè- 
rement mal choisie. 

Ayant constaté des contradictions entre les faisceaux d'égale 
température effective ou résultante et les courbes d'échange 
établies expérimentalement en France (J. LEFEVRE) et en Amé- 
rique, j'ai mis en évidence, dès 1933, la dualité du passage et 
du régime soutenu (1). 

Pour rendre compte de la nature des phénomènes et inter- 
oréter leurs effets, il est nécessaire d'analyser les échanges de 
chaleur entre le corps et l'ambiance. La théorie des échanges 
exposée à cette occasion, et développée ensuite au Vi Con- 
grès du Chauffage (2), m'a permis de reconstituer, à partir d'hypo- 
thèses simples, la forme des différentes courbes d'échange du 
corps: échanges par rayonnement en convection, échanges par 
évaporation, échange global. Bien entendu, ce résultat n'est pas 
aû à une chance imméritée, mais à ce que les hypothèses avaient 
été suggérées par les courbes expérimentales (fig. |). 


Courbes d'échange 
au repos 


A 
Echange global 
B 
Rayonnement et 
convection 
Cc 
Faporation 
Humidités 
relatives 20% et 95% 


Je résumerai cette théorie dans ses lignes essentielles. 

Considérons le corps humain, en première approximation, 
comme un solide à température intérieure constante, entouré d'une 
enveloppe d'épaisseur et de conductibilité uniformes. Ce corps 
produit de la chaleur, il ne peut descendre sans dommage au- 
dessous d'une certaine production de base : mais il est capable 
d'accroître sa production, et le fait automatiquement lorsque sa 
température interne tend à baisser. De même, il élimine, par sa 
surface, une quantité d'eau qui ne descend pas normalement 
au-dessous d'un certain débit He base, correspondant sans doute 
à un équilibre de sécrétions ; mais il est capable d'en dégager 
davantage, et le fait automatiquement lorsque sa température 
tend à s'élever : cette eau s'évapore à la surface du corps en 
absorbant de la chaleur. 

Il s'établit, en séjour prolongé, un équilibre, la chaleur produite 
et transmise de l'intérieur à la peau à travers l'enveloppe étant 
égale à la somme algébrique de la chaleur transmise à l'ambiance 
bar rayonnement et convection, et de la chaleur absorbée par 
l'évaporation. 


(1) la température résultante et les conditions physiques du confort — 
Vme Congrès du Chauffage et de la Ventilation des Bâtiments habités. Paris 
1933 — Compte rendu, pages 205 à 227, compris commentaires de M. le 
Président VERON et discussion. 


(2) les échanges thermiques entre le corps humain et son ambiance, Vin 
Congrès du Chauffage. — Paris 1937 — Comote rendu, pages 612 à 613 com- 
pris. Commentaires de M. le Président VERON et discussion. 
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Les échanges par rayonnement et convection dépendent sépa- 
rément des températures de l'air et de l'enceinte ; mais ils ont 
au total même valeur qui si l'air et l'enceinte se trouvaient à une 
certaine température commune ; c'est la température résultante 
sèche ; nous la prendrons comme variable principale (abréviation 
t.r.s.) et la porterons en abcisses dans nos figures. 

Partons des températures résultantes séches les plus basses : 
l'échange par évaporation étant alors constant, les échanges entre 
le corps, la surface de peau et l'ambiance ne dépendent que de 
la t.r.s. : ils décroissent et si nous considérons une série de séjours 
prolongés dans des ambiances à températures de plus en plus 
élevées. En même temps, la température de peau s'élève. 

Pour une valeur de la t.r.s., dite température de neutralité, cet 
équilibre est obtenu sans que le corps ait à produire ni suppié- 
ment de chaleur (thermogénése), ni sécrétion supplémentaire d'eau. 
La température de peau correspond à l'équilibre entre le débit 
de chaleur dû à la production de base venant de l'intérieur du 
corps, les échanges « secs » et l'évaporation du débit minimum. 

Pour une t.r.s. plus élevée, le débit d'eau croît, et son évapo- 
ration absorbe une quantité de chaleur croissante : c'est ce que l'on 
nomme la thermolyse. Pour que la température du corps ne varie 
pas, il faut, à production désormais constante, cue la tempéra- 
ture de peau soit constante, donc que le débit d'eau soit rigou- 
reusement tel que le supplément d'évaporation compense la 
diminution des échanges due à l'élévation de la t.r.s. d'ambiance. 

Nous aurons donc, pour les courbes d'échange global et de 
température de peau, des branches horizontales. Cela du moins 
tant que le débit d'eau pourra s'évaporer effectivement dans l'air 
ambiant. Les échanges secs continueront à décroitre, plus vite 
qu'auparavant, puisque la température de peau ne suit plus la 
décroissance des écarts : d'où un changement de pente de cette 
courbe. lls arrivent même à être négatifs, la température de 
l'ambiance dépassant la température de peau. 

Nous appellerons cette zone de t.r.s. «zone de thermolyse 
libre ». 

Supposons qu'on se soit donné le degré de saturation de l'air 
(ou humidité relative) ; nous le rapporterons à la t.r.s. qui peut dif- 
férer, en plus ou en moins, de la température de l'air. Il définit, 
pour toute valeur de la t.r.s., une tension de vapeur d'eau dans 
l'air. L'évaporation n'est possible que si cette tension est infé- 
rieure à la tension de vapeur de l'eau à la surface de la peau ; le 
débit évaporé est proportionnel à l'écart de ces tensions et à la 
surface mouillée. A mesure que la t.r.s. croît, la tension dans l'air 
croît, ce qui tend à réduire l'écart, alors que le débit à évaporer 
augmente ; si la température de peau demeure constante, il faut 
que la fraction mouillée augmente. Pour une certaine t.r.s., 
d'autant plus basse que l'humidité relative est plus grande, la 
surface de peau est entièrement mouillée. A partir de cette t.r.s., 
l'évaporation de l'eau dégagée ne peut plus se faire que partiel- 
lement, et, si l'on poussait plus loin, on atteindrait une t.r.s. pour 
laquelle l'évaporation serait nulle, la tension dans l'air étant 
la même que sur la peau mouillée. 


On se trouve alors dans la zone de thermolyse contrariée, le 
point de transition se traduit sur les courbes de l'échange par 


Détermination de l'allure des 
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évaporation et de l'échange global par des genoux anguleux. Le 
lieu de ces genoux sur le diagramme, température r.s., tension de 
vapeur d'eau, marque la limite de la zone de thermolyse libre. 

Pour chaque degré d'activité du sujet, on obtiendrait un lieu 
des genoux différent, et d'ailleurs des courbes différentes pour 
les échanges. Dans la zone de thermolyse contrariée, le séjour 
prolongé est d'ailleurs impossible. 

Les courbes ainsi obtenues pour l'échange global et ses deux 
composantes reproduisent fidèlement, avec plus de raideur, l'al- 
lure des courbes expérimentales. Et cependant, les hypothèses 
de première approximation négligent des phénomènes impor- 
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tants qui influent sur les effets sensoriels et physiologiques di 
l'ambiance. 

Tout d'abord, il ne semble pas que dans la zone de thermolysi 
libre, le débit d'eau dégagé soit exactement ce qu'il faudrai 
pour maintenir la constance de l'échange et de la températur: 
de peau. La température de peau tend à s'élever, grace à la di 
latation des vaisseaux superficiels, qui augmente la conductibilit: 
équivalente de l'enveloppe : l'équilibre des échanges s'établit . 
ur niveau qui, pour l'homme au repos physique, semble décroitr 
lentement quand la t.r.s. croît. 

Ajoutons que la transpiration n'est pas également répartie su 
toute la surtace du corps, dont certaines régions se mouillen 
bien avant les autres, ce qui explique la forme arrondie de 
genoux expérimentaux : et qu'elle élimine, en même temps qu 
l'eau, du chlorure de sodium et des substances diverses. 

Dans la zone de thermogénése (zone du froid, au-dessous dl 
la neutralité), il intervient également un phénomène de modif 
cation de la circulation superficielle (vaso-construction), résultan 
de la variation obligatoire de température de la peau, il tend. 
réduire l'irrigation sanquine superficielle et la conductibilité équ 
valente de l'enveloppe : à production de chaleur égale, la tem 
pérature de peau s'en trouve abaissée ; à t.r.s. égale, la produc 
Ho de chaleur et la température de peau sont abaissées toute 

eux. 

Le corps étant astreint à des contacts avec des solides (so 
sièges, lits) une part des échanges s'effectue par conduction 
saut dans le cas de l'homme couché, cette fraction est asse 
faible, et ne modifie pas l'allure des courbes d'échange : mai 
les effets physiologiques et sensoriels peuvent en être très impor 
tants; cela se rattache à l'inégale répartition des échanges, qt 
sera examinée plus loin. 

Enfin, il ne faut pas oublier qu'une partie des échanges, sec 
et humides, se produit dans les alvéoles pulmonaires. Ici, encore 
la fraction est faible, mais les effets peuvent être important: 
surtout pendant le sommeil. 

Cette analyse permet de prévoir la grande complexité de 
sensations thermiques en séjour ; elles doivent intégrer des effet 
extrêmement divers. 

Certains de ces effets doivent être liés à la valeur de l'échang 
global. Du côté des basses températures, l'individu normal pat 
vient à maintenir son équilibre homéothermique assez loin at 
dessous de la neutralité : son métabolisme de base est assuré plu 
que largement. Au-dessous d'une certaine température, l'équilibr 
est rompu et le refroidissement du corps intervient avec toute 
ses conséquences. Du côté du chaud, la baisse lente de l'échang 
global produit un état de dépression ; au delà du genou, l'équ 
libre est rompu et le corps s'échauffe. 

D'autre part, les réactions thermorégulatrices coûtent de 
efforts à l'organisme. Du côté du froid, même chez l'individ 
normal, une résistance prolongée se traduit par une fatigue ther 
mogénétique (Lefèvre). Il est probable que du côté du chau 
intervient une fatigue thermolytique, à laquelle s'ajouteraien 
les effets de la perte de chlorures et de la perte d'eau (soit 

La vaso-constriction réduit l'effort de thermogénèse, mai 
tend à congestionner les organes internes : elle accentue le re 
froidissement de la peau, donc la sensation de froid propremen 
dite ; elle contribue aux effets physiologiques et éventuellemen 
pathologiques du froid. 

De leur côté, l'échauffement de la peau et la vaso-dilatatio 
dus à l'insuffisance de la thermolyse doivent accentuer la ser 
sation de chaud et les effets de la chaleur. 

Enfin, il semble que la difficulté d'évaporation et l'humidit 
qui en résulte à la surface de la peau contribuent à créer un 
sensation de malaise. | 

En définitive, la sensation de froid modéré (1) en régime tre 
duirait : un effort de thermogénése, une basse température 
peau et un déplacement de l'irrigation sanquine vers l'extérieul 
La sensation de chaud modéré traduirait : un effort de thermolys 
les pertes d'eau et de sels, l'état d'humidité de la peau et la 
pression du métabolisme de base, accompagnée d'une augme 
tation de température de peau et d'un déplacement de l'irrig 
tion sanguine vers l'extérieur. | 

Bien au contraire, les sensations de passage correspondent 
des variations instantanées de l'échange global, qui se produise 
avant que le corps ait le temps de modifier sa production 
chaleur ou son dégagement d'eau, et ont un caractère pureme 
physique. Si les ambiances ne sont pas éauivalentes au passaq 
il y a échauffement ou refroidissement brusque de la peau, de 
sensation thermique simple. Ensuite, le corps réagissant, kh 
échange et l'état de la peau tendront vers le régime corre 
pondant à la nouvelle ambiance. 


(1) Por « froid modéré » ou « chaud modéré » j’entends exclure les ruptt : 
d'équilibre. 


- Deux ambiances équivalentes au passage ont-elles des chances 
jêtre encore équivalentes en régime ? 

Considérons d'abord deux ambiances froides (t.r.s. inférieures 
1 la neutralité) la première plus froide et plus humide que la 
econde. Elles seront équivalentes au passage si, en passant 
le la première à la seconde, l'augmentation de l'évaporation 
sompense exactement la diminution des échanges secs. 

Mais, en régime, l'effort de thermogénèse, la température de 
eau, l'état des vaisseaux tendront tous à faire ressentir la prs- 
niére comme plus froide ; l'état d'humidité de la peau, très 
aible et peu différent, ne jouera aucun rôle. On peut donc af. 
irmer que les équivalences au passage n'ont aucun rapport avec 
es équivalences en séjour dans la zone du froid. 

Comparons maintenant deux ambiances chaudes, mais habi- 
ables, situées dans la zone de thermolyse libre. Les conditions de 
équivalence au passage sont les mêmes. En régime, si nous nous 
sn tenions à la première approximation, nous aurions le même 
stat superficiel de peau, mais l'effort de thermolyse, les pertes 
leau et de sels feraient ressentir comme plus chaude l'ambiance 
3 température r.s. la plus élevée ; en seconde approximation, la 
Jépression du métabolisme, l'augmentation de la température et 
Je l'irrigation sanguine de la peau. accentueraient cet effet, en 
épit de la diminution de la ade mouillée, agissant en sens 
nverse. 

On doit donc s'attendre à ce que, dans la zone de thermolyse 
ibre, les courbes d'équivalence en régime s'écartent des lignes 
légale t.r.s., dans le même sens que les courbes d'équivalences 
iU passage, mais s'en écartent moins. 

C'est bien ce que confirment les résultats expérimentaux pu- 
liés récemment par M. MISSENARD (1). En gros, la courbe 
l'équivalence en régime passant par le point représentatif d'une 
imbiance donnée serait deux fois plus proche de la ligne de t.r.s. 
sonstante que de la courbe de température résultante totale 
équivalence au passage). La fig. 3 a été établie d'après ces 
ésultats. 

C'est seulement dans la zone de thermolyse contrariée au'il 


offets secondaires. 


Je ne ferai que mentionner les effets secondaires liés à une 
négale répartition des échanges sur la surface du corps. Nous 
ouvons souffrir de la chaleur en un point, du froid en un autre, 
ans qu'une addition algébrique puisse éliminer ces sensations 
Dénibles ; il en est de même pour les effets pathologiques. On ne 
Jeut s'imposer une répartition rigoureusement uniforme des 
Changes sur un corps de forme assez compliquée, partiellement 
lu, partiellement vêtu. Il semble que dans une ambiance à tem- 
Jérature uniforme voisine de la neutralité et sans mouvement 
Jair sensible, un corps vêtu comme il en a l'habitude ne ressente 
Das de locations locales désagréables, si ce n'est au contact 
Yobjets denses et conducteurs. Cette réserve s'applique surtout 
ju contact entre pieds et sol. 

La vitesse de l'air agit sur la température résultante sèche et 
ur les conditions d'évaporation ; mais elle a aussi des effets par- 
iculiers, dont certains sont encore liés aux échanges. 


conclusions. 


On peut résumer comme suit les principes généraux auxquels 
doit répondre un programme d'équipement thermique. 


1°) Du côté des basses températures, on devra limiter la tem- 
Dérature résultante sèche à quelques degrés au-dessous du point 
de neutralité correspondant à l'affectation du local ; on la laissera 
si possible osciller, sans dépasser la neutralité, pour obtenir un 
effet de stimulation. On admettra notamment comme t.r.s. : 


Salles communes, salles à manger, bureaux, classes .... 17 + | 
Chambres à coucher, sans déshabilloir chauffé ...... 14° 
Chambres de malades, chambres d'hopitaux .. jour 18°, nuit 16 
assis nn mu ne... l'O :1 
Ateliers travail des métaux à l'établi ............. .. 3: 


vai 


La température d'air doit généralement être supérieure de 
2° à la t.r.s., suivant le nombre de parois extérieures et la pro- 
ortion de vitrages. 

2°) Du côté des hautes températures, on devra limiter la tem- 
érature résultante sèche d'autant plus bas que l'air sera plus 
ide. Ces limites seront fixées d'après des courbes d'équiva- 
ice en régime se rapportant à un cas aussi voisin que possible 
| cas pratique considéré. 

3°) A valeur égale de l'échange global, on évitera que la ré- 
tition des échanges diffère par trop de ce qu'elle serait dans 


1) Equivalence thermique des ambiances, équivalences de passage, équiva- 
ces de séjour — A MISSENARD — Chaleur et Industrie Jt et At 48. 
alences thermiques des ambiances habitées — R. DUPUY — Chaleur et 
istrie Nov. et Déc. 1948. 


Comparaison des 
équivalences au pas- 
sage et en régime 
(hommes nus immo- 
biles). 


Pour les deux états 


d'air Pa) et Pa on 
a figuré les lignes 
d'égale t:r.s. (verti- 


cale commune) : 
TS 0740 
d'égale température 
au thermomètre 
mouillé (t') 
d'égala tlempéraïure 
| équivalente au fas- 
| sage. 
| d'égale température 
28 équivalente en séjour. 
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y aurait concordance entre les équivalences au passage et en 
régime... si le régime y était possible. 

Il faut que l'on se décide une bonne fois à renoncer à l'emploi 
des courbes de température effective ou résultante totale pour 
l'établissement des programmes de conditions de séjour. Jusqu'au 
point de neutralité (donc lorsqu'il s'agit de chauffage) la ca- 
ractéristique thermique de l'ambiance est la température résul- 
tante sèche. Au delà, il faut recourir à une température équiva- 
lente de séjour, suivant tables ou diagrammes établis d'après 
des essais en régime, mais à défaut, il vaudrait mieux employer 
la t.r.s. que la température résultante totale. 

Cependant, les équivalences au passage conservent leur 
intérêt lorsqu'il y a réellement des effets de passage à prévoir ou 
à craindre. Cela peut se produire, soit entre pièces communi- 
cantes, soit entre une pièce et l'extérieur. Il faut que les tempé- 
ratures résultantes totales de ces ambiances diffèrent assez 
modérément pour que l'échange global ne varie pas brusquement 
dans un rapport trop élevé. Compte tenu des changements d'ac- 
tivité et de revêtement, cela conduit aux règles formulées plus 
loin, d'après M. Missenard (conclusion 4°}. 


Elle introduit généralement des dissymétries et peut produire 
des sensations désagréables de froid localisé. 


Cependant, une immobilité complète de l'air n'est pas dési- 
rable et semble provoquer un certain malaise : un certain mouve- 
ment de l'air, même insensible, paraît avoir un effet stimulant. 


Nous donnons plus loin les règles que l'on peut adopter d'après 


M. Missenard. 


Enfin, il paraît hors de doute qu'une atmosphère trop sèche ou 
trop humide est défavorable à la santé de l'homme. Une humidité 
relative trop faible dessèche les muqueuses, les irrite et réduit la 
résistance aux maladies des voies respiratoires. Trop élevée, elle 
provoquerait des condensations autour de poussières et sur les 
parois froides, offrant ainsi aux microbes un milieu hospitalier. Les 
valeurs les plus favorables de l'humidité relative sont comprises 


entre 0,50 et 0,60. 


une ambiance uniforme et calme. Cependant, on pourra chercher 
à réduire les échanges par conduction, surtout entre les pieds et 
le sol. 

4°) On évitera que la différence de température résultante 
totale entre locaux soit supérieure à 80 % de la différence entre 
celle du plus chaud et 37°. De même, entre les températures 
résultantes totales intérieures et extérieure, dans les usines où 
des ouvriers ont à passer brusquement du dedans au dehors au 
cours de leur travail. 

On évitera de même, que la différence de température résul- 
tante totale entre l'extérieur et l'intérieur rafraîchi dépasse 60 % 
de l'écart entre la température résultante extérieure et 37°. 

5°) L'humidité relative de l'air intérieur devra autant que pos- 
sible être comprise entre 40 et 70 %. 

6°) En régime de chauffage, on conciliera les besoins de ven- 
tilation avec des vitesses d'air modérées au contact des occupants 
des locaux, on évitera autant que possible de dépasser 0,20 m./s., 
à moins de compenser par une élévation de température. 

Dans des ambiances à haute température, on pourra recourir 
à des vitesses d'air de 3 à 4 m./s. pour réduire la température ré- 
sultante (sèche ou totale). 

7°) Enfin, bien qu'il s'agisse là d'une condition sans lien direct 
avec les conditions thermiques, il y a lieu de rappeler ici la néces- 
sité de limiter la teneur de l'air en impuretés diverses (poussiéres, 
germes, gaz ou vapeurs nuisibles). ae 
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Au cours de leur production ou des transformations qu'elles ont à subir, les matières utilisé 
par l’homme ont souvent besoin d'être soumises à des conditions climatiques spéciales. comp 
tibles ou non avec celles qui conviennent au séjour humain. Lorsqu'il y a incompatibilité ce 
laine, on est obligé d'enfermer les matières dans des enceintes closes, dont il ne sera pas que 
tion ci-dessous. De même, il peut élre nécessaire de conserver les produits dans des ambiance 
où elles ne s'allèrent pas en attendant le moment de les consommer ; ces ambiances, géné 
lement froides, sont accessibles ow non suivant leurs dimensions ; lorsqu'il S'agit de chambr 
accessibles, l'homme n'y séjourne généralement que pendant des durées limitées, et en se co 
vrant convenablement. 

C'est surtout dans les industries textiles et alimentaires que le conditionnement des ambiance 
connaît un grand développement, parce qu'il répond souvent à des besoins impératifs. Ma 
très nombreuses sont les autres industries pour lesquelles il présente de l'intérêt. En Amériqu 
on constate une tendance à l'extension du conditionnement industriel ; on cherche à Vappliqu 
partout où il peut améliorer le rendement ow la qualité. Il est évident que la grande industi 
s'y préte mieux que la petite, et y trouve plus d'avantages. Les renseignements que nous allo 
donner émanent pour la plupart (sauf pour le textile) de la documentation américaine, et il 
aura lieu de ne pas l'oublier lorsqu'il s'agira de productions qui chez nous sont demeurées 
stade artisanal, ow presque. 

La doumentation américaine est due surtout à M" Mary O. Soroka (Heating et Ve 
tilating Magazine). La documentation sur l'industrie textile a pour sources les travaux « 
M. Neu et de M. Nau-Touron. Elles ont servi à l'établissement d'un rapport à la Fo 
dation Française pour l'Etude des Problèmes Humains et d'une communication au VII" Co 
grès du Chauffage et de la Ventilation des Bâtiments Habités (Paris 1947). 

On trouvera dans le Compte rendu du Congrès, les températures et degrés de saturatu 
prescrits ou conseillés pour les diverses opérations industrielies ou pour le stockage des dive 
produits. Sur les graphiques sont portés les principaux points figuratifs de ces ambiances. No 
nous contenterons, dans le texte qui suit, d'attirer l'attention sur l'essentiel. 


industries textiles. 


D'une façon générale, ces industries demandent des tempéra- 
tures et degrés de saturation élevés. Mais ces conditions varient 
d'une fibre à l'autre et d'une opération à l'autre. 

Une forte humidité relative accroît l'élasticité des fibres ; elle 
réduit le risque de production d'électricité statique nuisible à la 
cohésion ; son action sur la résistance à la rupture est favorable 


cu non suivant les fibres : dans le travail de la rayonne, il faut 
limiter à 0,60 pour éviter le phénomène du « fil brillant ». La ter 
pérature favorise l'action de l'humidité et contribue à amollir | 
à faciliter l'enroulement. 

Les numéros très fins de coton, qui exigent les conditions | 
plus élevées, sont de moins en moins utilisés. 


industries alimentaires — conservation et transport des denrées. 


Bien que le froid soit nécessaire à la conservation de la plupart 
des denrées (viande, œufs, bière, légumes, oranges), il est essen- 
tiel, pour beaucoup d'entre elles, d'éviter le gel. Souvent, il faut 
passer par une phase de prérefroidissement. Pour certains fruits, 
on achève le mürissement ou la coloration dans des locaux à tem- 


autres industries. 


Des conditions d'humidité optimum sont recommandées dans 
les industries du bois, du papier, dans l'imprimerie. 

La verrerie, l'industrie des films, celles du tabac et des allumet- 
tes, et des produits pharmaceutiques, exigent à la fois des condi- 


comparaison avec les conditions favorables à la 


Les seules difficultés sérieuses concernent les industries qui 
exigent des conditions supérieures à la normale. Ce sont : 
Les industries textiles, pour la plupart de leurs opérations. 
L'industrie du tabac (pour certaines opérations). 
La verrerie (taille, polissage). 
La confiserie et l'industrie pharmaceutique, pour certaines de 
leurs fabrications. 
Pour la boulangerie industrielle, il ne semble pas que des tem- 
pératures anormales soient vraiment nécessaires dans les locaux 
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pérature assez élevée. 

La fabrication des fromages, la boulangerie, la fabrication ¢ 
macaroni, la confiserie, demandent plus ou moins impérativeme 
des conditions de température ou d'humidité appropriées. à leu 
diverses opérations. 


tions de température et d'humidité. | 

Les opérations de contrôle de qualité ont surtout besoin ¢ 
conditions constantes, qui peuvent être choisies conformes ‘al 
besoins du personnel. | 


santé, au bien-être et au rendement du personne 


a 
R 


de travail; il semble que les chiffres américains soient liés au © 
ractère de cette industrie aux U.S.A., et au tempérament frile 
de la population. 4 

Lorsque les conditions requises le sont pour des raisons de re 
dement, il serait absurde d'oublier que celui-ci ne dépend | 
seulement de l'état de la matière, mais aussi, et souvent davan 
ge, de l'état physique de l'homme. On doit donc faire en soi 
que l'ambiance soit non seulement supportable, mais aussi p 
éloignée que possible des conditions de bien-être physiologiqi 
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efficacité et souplesse des différent: 


modes 


PAR J. MICHAUT 
INGÉNIEUR E.C.P. 


modes de transmission 


Puisque chauffer, c'est transmettre, rappelons les divers phéno- 
mènes qui peuvent concourir à cette transmission, en ne perdant 
pas de vue, que la chaleur est une qualité de la matière caracté- 
risée par une énergie interne due à une plus ou moins grande 
agitation moléculaire. 

Cette agitation se transmet tout d'abord par ce que, grossié- 
rement, nous appelons le « contact» (car nous ne savons pas 
ce que peut être un contact moléculaire) c'est le phénomène de 
« conductibilité ». 

Il entre en jeu: entre le fluide chauffant et la paroi de l'échan- 
geur, entre l'air et cette paroi, de même qu'entre l'air et les 
surfaces des murs, à l'intérieur de ceux-ci, et enfin, dans une 
faible mesure, entre les panneaux rayonnants enrobés et le gros 
œuvre. 

L'agitation moléculaire se transmet également à distance par 


un mot sur le mur 


Les articles précédents et en particulier ceux de M. DUPUY 
ont dit tout ce qu'il convenait de dire sur les propriétés du mur 
- dont la masse est le siège d'échanges internes continus. Notons 
simplement que c'est par mesure de commodité que nous faisons 
apparaitre dans nos calculs de déperdition la température de 
l'air intérieur et celle de l'air extérieur : 

O = K S {ti-te) 


et non la température des sur- 
faces mêmes du mur. Nous « es- 
camotons » par l'adoption de 
«coefficients» moyens la diffi- 
culté qu'offre la détermination de 
la température exacte de ces sur- 
faces : 


K he À hi 
alors qu'en réalité, ce sont bien ces températures qui créent 


‘7 


l'écoulement de la chaleur à travers ce mur et qui influencenr, 
à l'intérieur de l'enceinte, les échanges par rayonnement. 


moyens d'émission 


On distingue : 

Les moyens conventionnels sous deux formes: l'air chaud pulsé : 
les surfaces directes. 

Les surfaces rayonnantes sous deux formes également: les pan- 


x 


neaux enrobés ; les panneaux à surfaces nues (déflecteurs). 


la convection. 
Depuis que les calorifères ne sont plus employés, l'air chaud 
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de transmission de la chaleu: 


D'une manière générale, chauffer ur local c'est y maintenir fixe w 
température déterminée au moyen d'un apport horaire de calories q 
en combatient les déperditions. 

Le plus souvent, en se basant sur cette définition succincte, ¢ 
cst tenté de penser que cette opération revient à « élever » la ten 
pérature de l'air contenu dans le local en question. 

En réalité, le phénomène consiste à faire passer la chaleur dw 
« source» de petite surface sur les parois de grande surface qui limiter 
l'enceinte chauffée. La chaleur ainsi transmise s'écoule vers Vextérier 
tandis que la température de l'air intérieur se maintient à une vale 
résultant des divers facteurs inclus dans l'opération. 

En peu de mots, on ne chauffe pas l'air, on chauffe les parois - | 
cette observation permet de bien comprendre le principe dont doive 
se pénétrer les Architectes, comme les installateurs, et qui peut 
résumer comme suit : 

Une installation de chauffage ne se superpose pas à une constructio 
mais doit être conçue en même temps qu’elle. 

L'œuvre et son chauffage ne font qu'un. 

Les diverses études de la présente revue démontrent toutes, dw 
manière évidente ce principe longtemps ignoré, mais nous devions. 
rappeler à notre manière au début de nos propres considération 
touchant les modes d'émission puisque l’œuvre même « fait partie di 
surfaces de chauffe ». 


un phénomène dont nous comprenons assez mal le mécanisme 
le rayonnement. 

Il semble en effet que toute matière émette des « radiatior 
calorifiques » de la nature de la lumière à grandes longueu 
d'ondes (infra-rouge) dès qu'une surface plus chaude se trou 
en présence plus ou moins lointaine d'une surface plus froid 
Tout se passe comme si, le contact n'étant pas rompu entre ke 
deux surfaces, la transmission par conductibilité se trouva 
amortie seulement par la distance. 

Tout nous laisse penser, par conséquent, que la chaleur s 
transmet d'un corps à un autre par un procédé atomistique un 
que qui nous apparaît sous deux formes : conductibilité = rayor 
nement, les deux phénomènes tendant simultanément à égalise 
les températures superficielles. 


L'expérience montre que notre manière de procéder (cale 
de K, calcul de ©} est satisfaisante dans la plupart des cas 
néanmoins, nous sentons qu'il y a là une insuffisance de précisic 
surtout lorsqu'il s'agit de mettre le rayonnement en jeu. 

Notons aussi que le rayonnement des diverses parois ne jou 
qu'un rôle minime sur les occupants d'une enceinté car so 
effet s'atténue très vite avec la distance (observons que c'e: 
toujours l'occupant qui émet sa chaleur vers les parois dont | 
température est toujours inférieure à la sienne) malgré l'apparenc 
de la formule : 


Tr = 0,45 Ts + 0,55 Tm 


ou Tr = température résultante, . 
Ts — température sèche de l'air. | 
Tm— température moyenne des parois, compte tenu des angles solid 

sous lesquels les voit l'observateur. ; 
Notons enfin qu'une paroi qui a accumulé une certaine quanti 
de chaleur, sera amenée à jouer le rôle de « surface chauffante 

(convection - rayonnement) au moment où, l'émission étant inte 

rompue, l'air intérieur se sera refroidi ainsi que les parois moi 


| 
A 


accumulatrices. 


est toujours considéré comme pulsé. Cependant, il n'est pas 

à fait rationnel de distinguer pour le chauffage des locaux d/h 
bitat - ce mode de chauffage de celui des « surfaces directa 
car le processus dans les deux cas est le même - au rayonné 
ment des radiateurs ou tuyaux nus près. 


Un convecteur n'est pas autre chose qu'un émetteur 
chaud et un radiateur même n'est calculé qu'en vertu de ce pr 
cipe. 


L'air émis par un convecteur, un radiateur eau chaude ou 
ne bouche d'air aura une température de 40° et un volume de 
00 m3 p. heure {correspondant à 3 brassages par heure le volu- 
ne de l'air intérieur). . 
“Les vitesses d'émission seront respectivement : 

0,85, | et 1,50 m. p. sec. 

Il y a donc parfaite similitude et le phénomène convectionnel 
pue identiquement, puisque convecteur et radiateur ne trans- 
nettent leur chaleur aux parois qu'en prenant l'air comme véhi- 
ule, et celui-ci, dans les 3 cas obéissant à ses lois de pesanteur. 
Votons d'ailleurs que les valeurs que nous indiquons plus haut 
débit d'air, vitesse) pour ces deux surfaces, se trouveront augmen- 
ées pendant la durée de la mise en régime alors que la températu- 
e de l'air à l'entrée de la surface sera plus basse que lorsque le 
égime (18°) est atteint. 

L'action sur les parois sera donc identique, étant bien entendu 
jue la vitesse de «rotation» ou de «conversion» de l'air, le 
ong des parois n'est que faiblement influencée par la vitesse 
Je sortie de l'appareil émetteur. Il n'est pas question, en effet 
ci d'un effet dynamique par la bouche d'émission. 


jouplesses relatives. 


Il n'y a guère à chercher un mode d'expression mathématique 
sour définir la souplesse d'un système convectionnel car les de- 
jrés de souplesse sont en nombre restreint. 

L'air chaud pulsé permet le tout où rien comme la vapeur 
JP. dans les surfaces directes. 

“Sa « progressivité » est fonction de l'inertie du fluide chaut- 
ant. 

L'eau chaude dans un radiateur comporte une inertie perma- 
vente de peu de durée. 

Le convecteur n'a qu'une inertie des plus faibles méme avec 

‘eau chaude car sa capacité en eau est négligeable. La progres- 
ivité avec l'eau chaude peut être aussi grande qu'on le désire 
| on opère par mitigeage, ce qui se fait rarement. Cepen- 
Jant, elle est très satisfaisante lorsqu'elle provient de l'action 
lun régulateur sur la température de l'eau d'une chaudière équi- 
fée avec brûleur automatique, dans une installation avec pompe 
Je circulation. 
“La vapeur B.P. ne présente quelque degré de souplesse que 
‘il y a trains de vapeur ou sous vide — quel que soit le mode d'#- 
nission — Avec l'air chaud pulsé, on peut régler par élimination 
Jun ou plusieurs rideaux de la batterie de chauffage, mais on 
vagit ainsi que par paliers parfois assez brutaux. 


Air chaud - Grands espaces - 


L'effet dynamique joue ici un rôle important. L'aérotherme 
moderne ou l'auto-générateur (gaz, mazout} soufflent l'air à des 
litesses dépassant 10 m. p. sec. à une température dépassant 
0° en reprenant l'air intérieur près du sol. 

-Un seul appareil de 200.000 cal/h. par exemple, va donc ser- 
‘ir au chauffage d'un volume de près de 10.000 m3 (surface de 
00 m2 soit 40 X 40 m.}, en mettant en mouvement 20.000 m3 
air par heure. || y aura donc convection activée intéressant 
parois verticales et le sol, et convection gravitique seulement 
Our intéresser la sous-toiture. 

Dans un tel système, il y a en partie chauffage direct de l'air 
érieur par mélange, brassage, entrainement sans cependant, 
tons bien, qu'il y ait projection directe d'air chaud sur les 
cupants, car d'une part l'émission a lieu dans un plan hori- 
ntal à | m. au moins au-dessus de la tête des occupants, et la 
prise en partie basse est suffisamment diffuse pour rester 
perceptible aux membres inférieurs de ceux-ci. Par ailleurs, 
ir chaud qui, malgré la zone basse d'aspiration s'accumule 
s toiture, sert de matelas protecteur et faiblement rayon- 
int. 


rayonnement. 


La distinction entre le rayonnement des panneaux enrobés et 
lui des gouttiéres à tubes nus est des plus nettes. 

La gouttiére constituée par une tôle plane ou incurvée, ca- 
ifugée extérieurement et recouvrant un ou plusieurs tubes 
es parcourus par un fluide chauffant (vapeur à moyenne 
ession, eau surchauffée, vapeur à basse pression, eau à 90°) 
bien par des produits de combustion du gaz ou bien même 
ir un courant électrique, émet des radiations sur les personnes, 
les choses qu'on désire chauffer sans intervenir directement 
l'état de l'air ou des parois autres que celles qui sont direc- 
nt frappées. 

tion est locale — à la manière de celle d'un « radiateur 


gagent puisqu'il y a refroidissement du fluide chauffant et se 
répandent dans l'enceinte. Le chauffage de celle-ci s'obtient à 
la longue, mais les occupants ressentent immédiatement l'afflux 
ou le flux de la chaleur irradiée et c'est, avec ce procédé, cé qui 
importe. On peut également l'utiliser pour chauffer des masses 
métalliques que l'on veut à peu de frais, soustraire à des conden- 
sations d'humidité. 

Le panneau enrobé est, au contraire du précédent, le moyen 
type du chauffage d'un bâtiment. 

Les tubes, sous forme de grilles serpentines, sont noyés dans 
un matériau conducteur (ciment en principe, ou plâtre pour les 
plafonds). C'est la surface du panneau qui sert de surface émet- 
trice, c'est la masse des matériaux en contact avec le béton d'en- 
robage et ce béton lui-même qui représentent l'échangeur pro- 
prement dit. 

Au sol, la température de la surface n'atteint pas 30°. Au 
plafond, elle peut dépasser 40°. 

Le panneau émet par rayonnement et par convection, les pro- 
portions étant approximativement les suivantes : 

Au sol, 50% par rayornement, 50% par convection 

Au plafond, 40% » 60% » 

Cependant, la somme des puissances rayonnées et transmises par 
l'air est considérée comme devant égaler la somme des déper- 
Gitions calculées comme nous l'indiquons plus haut suivant la 
méthode uniquement convectionnelle. Chose curieuse d'ailleurs, 
si on tient compte des températures superficielles qu'on peut 
calculer à partir de la température du sol par exemple, on est 
conduit à exagérer nettement la valeur des déperditions 

Si en effet, on néglige le coefficient de surface et si on admet 
que la surface du mur en moyenne est à une température égale 
à celle de l'air, sinon supérieure, on trouvera pour un mur en bri- 
que de 0,22 sans enduit : 

K = 2,4 au lieu de K = 2,8 d'où 55 cal/m2 au lieu de 41 

Or, comme en général, les rapports par panneaux sont plutôt 
excessifs, (calculés normalement) il s'ensuit que la théorie paraît 
se trouver en défaut (1). 


Souplesse. 

C'est en fait la partie la plus intéressante du problème, la moins 
connue aussi. C'est cependant la question dont l'importance croît 
de jour en jour car l'emploi du panneau rayonnant se répand 
chaque jour davantage. 

Le mode de construction joue ici un rôle prépondérant puisque 
le plancher constitue l'émetteur, les murs les accumulateurs. 

Comme on peut sans difficulté intégrer les grilles serpentines 
de tubes dans une dalle ferraillée porteuse, l'inertie de l'émetteur 
peut être notablement réduite. Comme d'autre part, on peut pla- 
cer un revêtement isolant, donc de faible poids spécifique contre 
les parois, côté intérieur, on peut réduire également l'inertie appa- 
rente de ces parois qui joueront un rôle d'amortisseurs vis-à-vis 
des variations de température de l'extérieur. 

A l'extrême, on pourrait concevoir qu'une telle combinaison 
(panneau léger, revêtement isolant) puisse permettre de compen- 
ser d'une manière presque parfaite l'inertie du système. 


MEME, 
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conclusion. 


Nous ne nous étendrons pas sur ces considérations puisque, 
comme nous le disions plus haut, elles ont fait l'objet d'études 
pertinentes de la part de théoriciens avertis. 

Contentons-nous, pour conclure, de souhaiter que les travaux 
de ceux-ci, déjà fortement avancés sous l'impulsion de MM. 
Véron, Nessi et Nisolle, et poursuivis par MM. Dupuy, Lévêque, 
Dell'Oro, et d'autres jeunes ingénieurs de leur classe, aboutissent 
à la création de tableaux clairs et précis dont la lecture directe 
permeuts aux architectes et aux installateurs de connaître à 
‘avance, pour un programme de construction et d'occupation 
donné, le meilleur mode de construction et le meilleur mode de 
chauffage répondant aux nécessités d'économie du moment. 


HUM 


(1) À remarquer que le calcul des déperditions ne tient pas compte de l’em- 
placement de la surface par rapport à la paroi froide. Cependant, la température 
de la surface de cette paroi doit être plus élevée si le radiateur, par exemple, 
se trouve contre celle-ci. On a plutôt tendance à augmenter la surface lorsque 
celle-ci est loin de la paroi froide. 
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radiateurs et 


par H. PERDON 
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mode de transmission 


Rappelons quelques notions concernant 
les échangeurs thermiques en général : 
leurs coefficients K de transmission de 
chaleur, en régime, que l'on exprime en 
calories/heure par m2 de surface d'échan- 
ge et par degré d'écart moyen de tempé- 
rature entre fluides chauffant et chauffé, 
sont déterminés par des relations de la 
formule générale : 


| | e | 

a = + À 

K al À a2 
le premier terme correspondant à la 
transmission entre fluide chauffant et 


paroi séparatrice, le 2ème terme au tran- 


radiateurs 


Evolution - Les ancêtres des surfaces de 
chauffe en chauffage central avaient été 
de simples tuyaux lisses réunis en serpen- 
tins le long des murs, puis apparurent les 
premiers «radiateurs », sortes de poêles 
constitués de faisceaux de tubes verti- 
caux reliant des socles collecteurs en for- 
te. Ce fut vers 1900 que se répandit le 
principe de construction, dont l'évolution 
aboutit à nos radiateurs actuels : ces ap- 
pareils sont constitués par des éléments en 
fonte, en nombre variable selon la puis- 
sance à développer, assemblés en haut et 
en bas par des « nipples », connexions ta- 
raudées. L'assemblage des éléments avant 
installation peut être fait soit en atelier, 
soit sur place au montage. 


Disons pour mémoire que l'on construit 
également des radiateurs de forme géné- 
rale analogue constitués d'éléments en tôle 
d'acier emboutie et soudée, et soudés eux- 
mêmes entre eux pour faire monoblocs. 
Malgré certains avantages, dont la légère- 
té, le moindre encombrement et le fait de 
ne pas présenter le risque de casse de la 
fonte, cette construction, plus onéreuse 
que la fonte et surtout plus sensible à la 
corrosion, s'est relativement peu dévelop- 
pée. 

La forme des éléments des radiateurs en 
fonte a évoluée peu à peu. Ils étaient 
réalisés initialement [jusque vers 1920-25) 
en doubles colonnes à forte section: la 
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convecteurs 


dans le chauffage des locaux d’habitatio 


Dans tous les systèmes de chaufiage centralisé des locaux d'habitation, la production initic 
de chaleur n'est pas faite aux points mêmes d'utilisation, mais en un point unique d'où elle ¢ 
distribuée vers ces derniers grâce à un fluide intermédiaire. Dans le cas d'emploi de vape 
basse pression ou, le plus souvent, d'eau chaude, il y a lieu de réaliser la transmission de 
chaleur du fluide distribué à l'atmosphère des locaux pour y oblenir les conditions de tem 


rature voulues. 


Ce rôle d'échangeur thermique est essentiellement joué 
dans Ics pièces. Ce nest qu'accessoirement que 


install 


par les surfaces de chauffe que VU 
les luyauteries de distribution co 


tribuent, dans une mesure plus ow moins importante, au chauffage. 


Lorsque l'air réchauffé circule 
elles sont appelées dynamiques si un 
parlons ici que des premières. 


naturellement autour de ces surfaces, elles sont dites statiques 
moyen mécanique de 


ventilation est utilisé. Nous 


Les deux grandes catégories de surfaces qui s'offrent au choix de l'usager sont les radiatet 
et les convecteurs, dénommés selon une terminologie que nous expliciterons plus loin. IL fa 
mentionner également, comme surfaces statiques, les tuyaux lisses et surtout les tuyaux à ailett 
construits soil tout en fonte, soit en acier, à ailettes rapportées serrées sur des tubes selon d 
procédés variant avec les constructeurs ; ius sont plutôt utilisés dans de grands locaux (atelie 


magasins, etc...). 


Enfin, dans le cas du chauffage par rayonnement, les panneaux, qu'ils soie 


de sol, de plafond où muraux, constituent de véritables surfaces de chauffe ; ils sont alors part 
intrinsèque de la construction et lon revient par ailleurs dans ce numéro sur leur rôle à prop 


de l'étude 


de 


fert par conductibilité (de coefficient À) 
à travers l'épaisseur e de celle-ci, le 3ème 
à la transmission par la surface extérieure 
de la paroi au fluide chauffé. Les coeffi- 
cients al et a2 traduisent en fait, un 
double mode de transmission conjuguée, 
c'est-à-dire par rayonnement d'une part 
et par convection de l'autre: ils se dé- 
composent sous la forme : a = 4 + «a 


(6 R 

Dans le cas présent où le fluide chaut- 
fant est l'eau ou la vapeur condensante, 
le coefficient al est toujours grand et 
relativement peu variable avec la vitesse : 
les parois sont toujours métalliques (acier, 
fonte, cuivre) à grande conductibilité, et 


surface extérieure portait des ornementa- 
tions en relief aux prétentions artistiques. 
Les constructeurs améliorèrent ensuite les 
premiers modèles qui avaient l'inconvé- 
nient d'être lourds, encombrants, à grosses 
capacités augmentant, par la masse d'eau 
en jeu, l'inertie de l'installation. 

Les types maintenant mis au point sont 
à colonettes de faible section, en général 
4 où 6 par élément [radiateurs dénommés 
n° 4 ou n° 6): la surface d'échange a été 
augmentée pour un même encombrement, 
la capacité en eau diminuée, réduisant 


de ces systèmes particuliers de chauffage. 


la chaleur dans les échangeurs 


| = Sent 
le terme ———est très faible (nous verro 


À 
cependant plus loin que le choix di 
métal particulièrement conducteur a qué 
que importance lorsqu'il s'agit de surfac 
ailettées). En définitive, le terme prépo 
dérant est le coefficient a2: la surta 
extérieure est à une température toujou 
très voisine de celle du fluide chauffant 
c'est la transmission de chaleur entre cet 
surface et l'air ambiant qu'il s'agit de re 
dre la meilleure possible. Voyons succes: 
vement comment se comportent sous © 
aspect, radiateurs et convecteurs, et que 
rendements d'utilisation l'on peut en a 
tendre dans des pièces. 


ainsi l'inertie, enfin, le coefficient de trar 
mission par convection extérieure a 6 
amélioré. Outre ces types les plus co! 
rants, on rencontre accessoirement | 
éléments muraux et les radiateurs tyr 
« hôpital » à éléments lisses rappelant | 
anciens modèles, quoiqu'ils n'aient pas ui 
aussi grande capacité et conçus spéci 
lement pour être facilement nettoyable 
Le coefficient de transmission a des vale 
variables selon les modèles des construl 
teurs et dans la gamme de chaque cor 
tructeur, selon leur hauteur, leurs nombri 


Ancien modèle de ra- 
diateur en fonte, 


Radiateur en acier, 


Radiateur moderne en fonte, 


de colonnes, la température du fluide; 
en fait, les deux modes de transmission par 
convection et par rayonnement coexistent, 
de sorte que le terme «radiateur» est 
impropre et qu'il serait plus rigoureux de 
dire « convecto-radiateur ». Dans le coet- 
ficient précédemment défini a2 = acy 
+ aRo, le terme ac» (convection) varie 
selon la forme et l'écartement des colon- 
nes : il croît avec la hauteur des éléments : 
le terme aR» dépend du revêtement ex- 
térieur des surfaces et des températures 
en jeu: des déterminations de labora- 
foire ont précisé pour chaque modèle, 
la valeur du coefficient de transmission 
globale K. Le tableau en donne quelques 
valeurs moyennes à titre d'exemple. Il faut 
ajouter que ce coefficient est grandement 
influencé par les conditions locales d'ins- 
tallation. Le croquis ci-contre schématise 
les mouvements de convection naturelle 
Provoqués par un corps de chauffe: ils 
varient selon la hauteur des pièces, leur 
étanchéité, les mouvements d'air, l'empla- 


cement du radiateur, toutes conditions 
convecteurs 
Nous avons vu que, pour conserver 


l'efficacité optimum des radiateurs, il faut 
qu'ils restent dégagés, donc apparents, et, 
à certains points de vue, inesthétiques. 
Ces considérations ont fait naître les 
« convecteurs », apparus tout d'abord en 
Amérique et dont l'emploi se développe 
en France depuis une dizaine d'années. 
Ces appareils utilisent comme éléments 
chauffants des batteries de tubes de petit 
diamètre (15 à 20 mm.) en parallèles sur 
une ou deux rangées (2, 3, 4 tubes et plus 
selon les types) réunis par un ailettage ana- 
logue à celui des aérothermes, On obtient 


Coupe 
d'élément chauffant 
de convecteur. 


ainsi des surfaces extérieures d'échange 
très grandes sous des encombrements mini- 
mes : de plus, la capacité en eau est très 
faible, réduisant au minimum l'inertie de 
linstallation. Le métal employé pour les 
tubes est en général le cuivre ou le laiton. 
Les ailettes sont parfois en acier, par- 
fois en cuivre ou en laiton. 
a bonne conductibilité de ces derniers 
tend à améliorer l'efficacité de toute la 
face des ailettes, qui doivent naturelle- 
nt être serties de façon parfaite sur les 
es. Pour réaliser, autour de l'élément 
uffant, un mouvement de convection 
permette d'obtenir des coefficients de 
NMsmission suffisants, on le place à la 
ase d'une cheminée formée par une gai- 
Len tôle : une ouverture inférieure sert 
Fadmission de l'air qui sort par une ou- 
ure de même Section à la partie supé- 


est cet ensemble, élément chauffant 
aine, qui constitue le convecteur, les 
ctéristiques de celui-ci étant bien dé- 
inées par l'un et l'autre des consti- 
Is. La gaine doit être convenablement 


Coefficients moyens de transmission de surfaces 
de chauffe en cal/h/m2/°C (ambiance 180) 


Eau chaude 


T. 90 à 700 | VSPeur 

Moyen. 80° . 
"OMY. CUXE SISSOS ER... 10 11,9 
Tuyaux à ailettes en fonte 5 6,5 
RadiatGurs Aer ee eos 7/25 8,5 


Type de convecteurs à ailet- 
tes en acier pour une hau- 
teur de gaine de : 


Type de convecteurs à ailet- | 
tes en cuivre, hauteur de :| 


N. B. — Les coefficients concernant les convec- 
teurs correspondent à des indications de cons- 
tructeurs. 


qui, au total, déterminent le rendement 
réel d'utilisation. Le problème est com- 
plexe et demanderait un long développe- 
ment. Disons en deux mots qu'il faut, en 
principe, dégager les corps de chauffe 
et les placer devant les parois les plus 
froides des pièces (en allèges sous les 
‘fenêtres par exemple} [voir croquis ci- 


dimensionnée et profilée, ses parois étant 
bien lisses. Elle peut faire partie inté- 
grante des murs mêmes, lorsque l'installa- 
tion est faite lors de la construction du 
bâtiment: les convecteurs sont alors 
encastrés, une simple façade est rappor- 
tée. Dans des bâtiments anciens, la gaine 
forme un coffrage complet et l'ensemble 
est posé contre un mur. 


Moulure fixée au mur sous laquelle 
s'encastre le panneau 


sae 


Cadre maintenant 


le grillage 
Ponneau 


Bandes décoratives 


H 


servant également à 


Circalor 


| 
raidir le panneau | 


PRO aE À 


~~ 


Coupe d'un convecteur encastré. 


La transmission de chaleur se fait 
essentiellement par convection, ce qui 
justifie la dénomination de ces appareils. 
Le coefficient est d'autant meilleur que 
la hauteur de gaine est plus grande: le 
tableau ci-joint donne les valeurs des 
coefficients indiqués par un constructeur 
pour diverses hauteurs de gaine. Les 
mêmes considérations que pour les radia- 
teurs sont valables : l'emplacement opti- 
mum, auquel les convecteurs se prêtent 


contre). Pour y) 
eee be TLE LLL 10) 
tions  esthéti- 
ques, on place 
queilquefois te 
des tablettes MIE AIRES 
au-dessus des bes et) 
radiateurs et 2? 
plus particuliè- Pre 
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rement pour 
éviter de salir 
les murs par 
dépôts de 
poussières déplacées par convection ; mé- 
me parfois on les enferme presque com- 
plètement dans des revêtements plus ou 
moins grillagés : leur efficacité est rédui- 
te alors dans de très grandes proportions 
(une simple tablette la réduit de 10 jus- 
qu'à 25% selon sa largeur]. La couleur 
dont est peint le radiateur influe égale- 
ment sur son émissivité : c'est ainsi que 
les peintures « métalliques » (bronze-alu- 
minium par exemple) la diminuent de 20% 
environ. 


A 
Mouvements de convection pro- 
voqués par un corps de chauffe. 
(Le croquis représente un cor- 
vecteur). 


bien d'ailleurs, est en allège. 

A l'intérêt esthétique dont nous avons 
parlé, et facteur important dans les locaux 
d'habitation, les convecteurs joignent cer- 
tains autres avantages sur les radiateurs : 
plus légers qu'eux, ils sont de pose plus 
simple ; de faible capacité, ils déterminent 
une inertie minime de l'installation, avan- 
tage particulièrement intéressant pour des 
chauffages intermittents (magasins, etc...) 
où la mise en régime doit être rapide. 
Enfin, ils permettent de redonner une 
certaine faveur à l'emploi de la vapeur 
qui est particulièrement intéressante pour 
les chauffages intermittents : alors que les 
radiateurs directement accessibles offrent 
des risques de brûlure par contact et 
l'inconvénient de carboniser les poussières, 
dans les convecteurs, les éléments chaut- 
fants sont hors de contact, et, de plus, l'air 
y circulant à des vitesses plus grandes, la 
carbonisation des poussières par contact 
est moindre. Pour ces mêmes raisons, 
l'emploi de l'eau surchauffée peut parfois 
y être recommandable. 


Par contre, on doit dire que les éléments 
chauffants des convecteurs auraient ten- 
dance à être des nids à poussières (ils 
n'offrent pas, sous ce rapport, les qualités 
d'hygiène des radiateurs lisses « hôpital »). 
Il est indispensable de pouvoir les nettoyer 
souvent, par aspirateur, et, pour cela, que 
les façades des gaines soient amovibles. 


Enfin, les convecteurs sont d'un prix 
d'achat plus élevé, surtout s'il faut les ins- 
taller en saillie et non encastrés, à simple 
façade. La différence de prix est cepen- 
dant réduite en partie si l'on tient 
compte des frais de montage, de pose, de 
casse et surtout de peinture qui grèvent 
l'installation des radiateurs. 

Concluons en disant que le convecteur 
est une solution moderne, élégante, sans 
qu'elle soit le rémplacement systémati- 
que du radiateur qui garde également 
son «actualité ». Ajoutons enfin que le 
calcul et l'installation des surfaces de 
chauffe ne doivent être confiés qu'à des 
professionnels suffisamment avertis, cette 
obligation étant peut-être plus impérieu- 
se dans le cas des convecteurs pour éviter 
des erreurs d'adaptation malheureusement 
encore trop fréquentes. 

ot SE 
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le chauffage par rayonnement 


aa 


R 


A. 
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introduction. 


Il n'est nullement question, dans le ca- 
dre de cet article, de fixer d'une manière 
quelconque, la technique du rayonnement, 
mais de faire connaitre, aux Maîtres de 
l'Oeuvre, les particularités de ce mode de 
chauffage qui les intéressent au premier 
chef. 

Construire, c'est une œuvre d'équipe, 
dit-on : en effet, on se rend compte de 
plus en plus qu'une étroite collaboration 
doit s'exercer entre l'architecte et les 
techniciens, collaboration qui doit inter- 
venir dès la conception des plans et non 
quand ceux-ci sont terminés. 

Parmi les équipes de techniciens, le 
thermicien occupe une place de plus en 
plus prépondérante en raison des conseils 
et des avis qu'il est appelé à donner, 
conséquence des progrès de la technique 
du chauffage. 

Il ne surtit plus, en effet, d'appliquer 
simplement des formules, mais d'étudier 


des dispositions répondant aux désirs € 
l'architecte tout en respectant les conc 
tions techniques de la profession. 

Rappelons que le choix d'un mode € 
chauffage n'est pas toujours aisé car 
doit être guidé par des considérations ¢ 
tous ordres et il est souvent difficile ¢ 
déterminer, a priori, un choix plutôt qui 
autre sans une étude préalable. 

En ce qui concerne le chauffage p 
rayonnement, il est bon d'exposer à 
architectes les exigences imposées à 
construction par ce mode de chauffag 
de leur faire voir quelques dispositioi 
essentielles et de leur démontrer que | 
critiques généralement formulées conti 
ce mode de chauffage ne sont pas to 
jours fondées. 

Nous envisagerons seulement le chau 
fage par rayonnement à tubes enrob: 
dans les parois, le plus couramment en 
ployé. 


conditions exigées d'un immeuble chauffé par rayonnement. 


Considérons le chauffage d'un immeu- 
ble à usage d'habitation. Disons tout de 
suite que le chauffage par rayonnement 
exige des constructions bien isolées ther- 
miquement. Il est inutile d'insister sur 
l'intérêt primordial d'une telle contrainte, 
mais elle est impérative. 

Les parois doivent donc offrir une ré- 
sistance thermique capable de réduire les 
pertes de chaleur entre l'intérieur et l'exté- 
rieur dans une proportion telle qu'il soit 
possible de donner à l'installation, le ren- 
dement optimum recherché. D'une manià- 
re générale, cette résistance doit être 


constitution des parois chauffantes. 
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Sols chauffants . 
Un sol chauffant peut être constitué de 
différentes manières. Nous distinguerons 
les sols chauffants rapportés et les sols 
chauffants incorporés dans le plancher. 
Sols chauffants rapportés . 
Un sol chauffant rapporté est confec- 
tionné après la pose des planchers. |! 


DTM 52.6%. 
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comprise entre 0,7 et |, valeurs donna 
des coefficients de transmission de |,4 à 
calorie/heure m2 °C (1). On obtient ain: 
dans les cas normaux, des puissances ¢ 
chauffage variant de 15 à 25 calories p: 
mètre cube d'air chauffé. 

Dans les locaux à grands volumes d'a 
tels qu'ateliers, halls, etc..., la résistanc 
des parois peut être différente du fe 
que l'on demande souvent des températ 
res intérieures plus basses et que le ra 
port entre le volume d'air chauffé et | 
parois est sensiblement plus élevé. 


comporte une dalle de béton de 6 à 7 ci 
d'épaisseur enrobant les faisceaux tu 

laires. Cette dalle est indépendante ¢ 
plancher et ne doit donc pas être liéel 
ce dernier. A cet effet, on interpose ent 
plancher et dalle, soit un papier goudre 
né, soit une mince couche de liége, iso 
ou célotex ou matériau équivaleel 


(1) On pourra se reporter aux remarquables t 
vaux de M. R. DUPUY, permettant de trouver 
solution rationnelle sur la composition des 
Signalons aussi le Rapport n° 6 du COMITE TEC 
QUE DE L’INDUSTRIE DU CHAUFFAGE ET DE 
VENTILATION, sur les courbes d’influence des 
donnant les valeurs des flux de chaleur dans 
temps, véritable image des sensibilités interne 
externe des parois simples et composées. 


isse ainsi à la partie chauffante le pou- 
nt. La surcharge à prévoir est de 110 à 
ussi la capacité calorifique du sol chauf- 
int. La surcharge à prévoir est de 110 à 
30 kgs par mètre carré. 

Le sol chauffant rapporté est de mise 
n œuvre très simple et peut être installé 
ussitôt le gros œuvre terminé. 
ols chauffants incorporés . — 

Certains installateurs incorporent le 


ss 
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isceou tubulaire dans le béton de la dal- 
» de compression. Un grand. nombre de 
lanchers préfabriqués se prétent particu- 
érement bien à cette disposition car la 
alle de compression est généralement 
oulée aprés la pose du plancher. La sur- 
harge due au béton d'enrobage des tu- 
es chauffants disparait en partie et il est 
vident que le prix de ce dispositif incor- 
oré est moins coûteux que le plancher 
apporté. La mise en œuvre peut être 
dite en même temps ou après la cons- 
ruction des planchers. 

On peut encore incorporer le faisceau 


hauffant dans la dalle d'un plancher en 
ton armé. Cette disposition offre l'a- 
äntage, dans certains cas, d'émettre de 
a chaleur par les deux faces. Cette solu- 
ion est également économique de coût 
le premier établissement. La mise en œu- 
re doit être réalisée en même temps que 
a construction des planchers et en accord 
ec l'Entreprise de béton armé. 

Dans certains pays étrangers, on fait 
ärticiper les faisceaux tubulaires à la ré- 
istance du pancher. Ce dispositif n'est 
as retenu en France, croyons-nous, en 
aison des nombreuses précautions qu'il 
mpose et du peu d'intérêt qu'il offre dans 
os climats tempérés. 
tevêtements de sols . — 

Quels sont les revêtements pouvant être 
ppliqués aux sols chauffants ? 

On peut, sur le béton chauffant, prévoir 
‘ous les genres de carrelages (carreaux de 
aience, grés-cérames, marbres, comblan- 
lens, mosaïques, granitos, etc), par- 
juets sans joints, souples, genre Cemetex 
ciment et latex de caoutchouc), linoléum, 
aoutchouc, tapis de laine, les parquets 
M bois, minces de préférence (Noël, 


kex, etc...) Par contre, les revêtements 
ase de sels magnésiens doivent être 
inés. | 
omme on le voit, la plus grande varié- 
st permise, de la plus simple à la plus 
euse. 

fonds chauffants. — 

’omme pour les» sols chauffants, on 
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peut envisager des plafonds rapportés et 
des plafonds incorporés. 

La fig. précédente représente un plafond 
rapporté, c'est à dire exécuté après ia 
pose des planchers, || comporte générale- 
ment un isolant en/liège ou célotex rédui- 
sant la transmission de la chaleur vers le 
haut et un enduit spécial de 3 à 4 :m. 
d'épaisseur enrobapt les faisceaux tubulai- 
res. Ce genre de plafonds, qui exige une 
mise en œuvre ose coûteuse et la con. 
naissance de certains tours de mains, pos 
séde des avantages incontestables. La 
surcharge à prévoir sur le plancher est de 
30 à 50 kgs par mètre carré. 

La fig. ci-dessous représente un plafond 
incorporé. Ce dispositif demande égale- 
ment une mise en œuvre assez compli- 
quée ; en effet, la dalle de béton enro- 
bant le faisceau tubulaire doit être armée 
et coulée sur un coffrage étanche. Elle est 
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rendue solidaire du plancher par un réseau 
d'armatures en fers ronds placés sous le 
faisceau tubulaire et une série d'éping.es 
les reliant aux poutres situées entre les 
corps creux. Lorsque le béton est coulé, on 
confectionne le plancher suivant les procé- 
dés habituels. La surcharge provoquée par 
la dalle chauffante est de 110 à 130 kgs 
par mètre carré. 

Un enduit au plâtre est ensuite posé sur 
le béton chauffant. 

On peut reprocher à ce mode de cons- 
truction une assez grosse capacité calori- 
que. 

La mise en œuvre doit se faire en même 
temps que la construction des planchers 
et une entente préalable est nécessaire 
entre l'entrepreneur et l'installateur. 
Remarques concernant les plafonds chauf- 
fants. — 

Il existe bon nombre de combinai- 
sons de plafonds chauffants mais toutes 
se ramènent aux deux solutions décrites 
ci-dessus. Quelle est la meilleure ? Sur ce 
point, les avis des spécialistes sont parta- 
gés mais, le plus souvent, la solution dé- 
pend de nombreux facteurs qu'un techni- 
cien averti aura tôt fait de trouver. 

Sol ou plafond ? 

Les deux dispositifs ont des avantages 
et des inconvénients. Signalons toutefois 
que le chauffage du sol a de nombreux 
partisans et semble mieux adapté non 
seulement au tempérament français mais 
aussi aux conditions climatiques de notre 
pays. 

Parois chauffantes. — 

Il est encore possible de chauffer les 
locaux par les parois verticales (fig. ci- 
contre). On peut incor- 
porer le faisceau tubu- 
laire dans la paroi elle- 
même ou bien le rap- 
porter contre cette 
dernière. Ce dispositif 
n'est applicable que si 
des écrans tels que ta- 
bleaux, glaces, meubles, 
ne font pas obstacle au 
rayonnement. 
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avantage du chauffage par 


Hygiéne: Certes, les mouvements de 
convection ne sont pas totalement suppri- 
més, mais ils sont trés atténués si on les 
compare à ceux provoqués par les convec- 
teurs habituels (radiateurs). Pas de traces 
de poussière sur les murs, ce qui est tout 
de même appréciable ; température inté- 
rieure bien répartie et moins élevée, aug- 
mentant l'impression de bien-être, ce aui 
fait dire que l'on respire de l'air frais 
entre des murs chauds: enfin, on a pu 
remarquer que laryngites, trachéites, rhu- 
mes, grippes, étaient souvent évités (Doc- 
teur JAYLE). 

Confort : On éprouve une réelle sensation 
de bien-être par le fait que le corps hu- 
main voit ses échanges avec les parois 
environnantes sensiblement diminués. 
Coût d'installation: Contrairement aux 
idées répandues, le coût de premier 


rayonnement. 


établissement n'est pas plus élevé qu'un 
bon chauffage par radiateurs ou par 
convecteurs. Les exemples d'installations 
par rayonnement d'un prix nettement infé- 
rieur à celui d'installations par radiateurs 
sont nombreux. 

On peut, dans ce genre de chauffage, 
rompre avec les traditions et envisager 
des modes de distribution ‘simplifiant 
considérablement le parcours des tuyau- 
teries. Une seule colonne montante peut 
desservir un ou deux appartements de 4 à 
5 pièces sans qu'une seule conduite soit 
visible. Les percements de murs et cloisons 
sont supprimés: plus de raccordements 
aux percements et aux scellements, ni de 
travaux de peinture exigeant le démonta- 
ge et le remontage de l'installation après 
coup. 

On peut donc dire que ce n'est pas un 


chauffage de luxe comme certains le pré- 


tendent, mais un chauffage qui peut trou- 
ver son application aussi bien dans la peti- 
te maison modeste que dans le plus fe 
eux palace. 
Economies d'exploitation: On peut par- 
faitement les justifier pour les raisons 
suivantes : répartition égale de la chaleur 
dans les locaux de température intérieure 
pouvant être légèrement abaissée sans 
nuire au confort. 

Remarquons que ces avantages sont 
articulièrement sensibles dans les grands 
eat où les économies d'exploitation 
peuvent atteindre 20 à 40% de la con- 
sommation par rapport à un système par 
air chaud. Dars les locaux d'habitation, 
on peut dire que la dépense de combusti- 
ble n'est certainement pas supérieure à 
celle d'un chauffage quelconque. 


réponses aux critiques formulées contre le chauffage par rayonnement. 


Certes, les critiques sur lesquelles s'est 
appuyée la contradiction n'ont pas tou- 
jours été dénuées de fondement. Cepen- 
dant, les techniciens ne sont pas restés 
inactifs et il est intéressant de noter leur 
réponse aux observations actuellement 
présentées : 

Ne craignez-vous pas les fuites ? 

A cette question, on peut répondre que 
si les travaux sont exécutés par une mai- 
son sérieuse, les fuites ne sont pas à 
craindre. L'expérience le prouve et tous 
apaisements peuvent être donnés sur ce 
point crucial entre tous. Il faut que l'on 
sache que le tube, avant d'être enrobé, 
est soumis à une pression d'épreuve allant 
parfois jusqu'à 40 fois sa pression normale 
de fonctionnement |! Toutes les soudures 
sont martelées, vérifiées et exécutées par 
des spécialistes généralement brevetés de 
l'Institut de la Soudure Autogène Françai- 
se et rompus à ce genre de travail. 


Comment vidanger une installation ? 
Cette opération doit, en principe, être 
faite par l'installateur. Telle était la ré- 
ponse faite d'une manière générale. Mais 
elle ne donnait pas satisfaction à l'usager 
qui d'ailleurs, n'a pas toujours l'installateur 
à sa porte et nest pas non plus disposé à 


discontinuité. 


Grâce, précisément, _à sa capacité 
calorifique, le chauffage par panneaux se 
prête bien au fonctionnement intermit- 
tent. On peut supprimer le chauffage de 
nuit dans presque tous les cas et les remi- 
ses en route s'effectuent avec autant de 
rapidité qu'un chauffage ordinaire. L'a- 
baissement de température au cours de la 
nuit est moins accentué que dans un 


conclusion. 


Peut-on dire que le chauffage par 
rayonnement PEU être adopté en toutes 
circonstances ? 


Certes non, car son emploi est absolu- 
ment contre-indiqué dans certains cas. 
Toutefois, il est possible de l'adopter 
avec succès dans les habitations, hôpitaux, 
usines, bureaux, halls, serres de forcage, 
magasins, hôtels, écoles, etc... 


Dans certains immeubles, le rdle de 
volant de chaleur que constitue la paroi 


. 
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faire les frais d'une telle opération, surtout 
si elle doit se répéter de nombreuses fois. 

Cette sujétion n'a pas toujours non plus 
été admise par l'architecte et l'on peut 
dire que la critique était valable. 

A l'heure actuelle, il est possible, dans 
presque tous les cas, rien que par la sim- 
ple ouverture du robinet de vidange à la 
chaudière, de vider complètement une 
installation sans que l'usager ait à interve- 
nir d'une manière quelconque sur le reste 
de l'installation. 

Comme on peut le voir, une des criti- 
ques essentielles du système disparait. 


N'y a-t-il pas danger de faire circuler de 
l'eau à température trop élevée ? 

Dès maintenant, toutes les précautions 
sont prises pour éviter ce danger, même 
si les appareils de régulation ne remplis- 
sent pas leur réle. 


Le réglage d'un chauffage par rayonne- 
ment est, parait-il, délicat ? 

Disons que le réglage d'une installation 
par panneaux est très différent d'une ins- 
tallation par radiateurs. 

Les spécialistes de la régulation con- 
naissent maintenant parfaitement le pro- 
blème et les thermiciens démontrent qu'u- 
ne installation par panneaux peut se 


chauffage par convection, ce qui n'est pas 
un inconvénient, surtout lorsque l'on de- 
mande une limite à cet abaissement, 
comme c'est le cas dans les locaux d'habi- 
tation et aussi dans de nombreux ateliers 
et usines. 

Ici encore le chauffage par panneaux 
possède un avantage intéressant : c'est de 
pouvoir émettre 20 à 30% de chaleur 


chauffante, permet de réduire les frais de 
la construction en adoptant des parois 
intérieures moins lourdes. 

Signalons encore que les frais d'entre- 
tien sont particulièrement réduits du fait 
que les travaux de peintures ne sont à 
envisager que dans des cas exceptionnels. 
Citons, par exemple, un hépital dans. le- 
quel une installation par panneaux rayon- 
nants est installée depuis 15 ans et dont 
toutes les peintures sont dans un parfait 
état de propreté. : 


conduire avec facilité s'il existe un certain 
rapport entre la capacité calorifique du 
bâtiment et celle des planchers ou pla- 
fonds chauffants (voir les travaux de MM. 
NESSI et NISOLLE). 


A cet effet, il serait nécessaire de four- 
nir au spécialiste de la régulation, les 
courbes d'influence des locaux à chauffer. 
En conséquence, les cahiers des charges 
relatifs aux installations par rayonnement 
devraient comporter, dans le chapitre de 
de la régulation, un article imposant l'é- 
tablissement de ces courbes. 

D'une manière générale, la préférence 
doit aller aux dispositifs ayant une capa- 
cité calorifique modérée. = 
Peut-on craindre la surchauffe des locaux ? 

Ainsi qu'il a été dit plus haut, c'est une 
question de rapport entre les capacités 
calorifiques du bâtiment et des parois 
chauffantes. 

Disons encore que lorsque la tempéra- 
ture a tendance à s'élever, l'émission des 
parois chauffantes diminue, tandis qu'au 
contraire, si la température a tendance à 
s'abaisser, l'émission augmente. Cette au- 
to-régulation, très intéressante, est une 
particularité curieuse de ce mode de 
chauffage. 


supplémentaire rien qu'en augmentant 
légèrement la température de l'eau de 
circulation. Il s'ensuit que les surpuissances 
à donner aux installations de ce genre 
n'affectent généralement que l'appareil 
producteur de chaleur et non les surfaces 
de chauffe et les tuyauteries. 


Terminons en disant que le chauffage 
par rayonnement exige surtout, pour une 
exécution correcte, une compétence qui 
ne se limite pas seulement à une bonne 
organisation et un personnel qualifié, (ce 
qui est facilement obtenu dans les entre- 
prises sérieuses) mais qui doit s'étendre à 
toute la construction en raison des nom- 
breux problèmes posés par une technique 
impérieuse où l'empirisme est définitive- 
ment écarté ». 
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chauffage de locaux industriels par 


PAR R. BEAURRIENNE, INGÉNIEUR E.C.P. 


aerothermes 


Un Aérotherme se compose d'une surface de chauffe recevant un fluide chauffant : eau, vapeur ou gaz de combustion, d'un ventilateur soufflant 
ou aspirant sur cette surface de chauffe, et d'un dispositif de projection d'air permettant de déterminer la direction, et parfois la vitesse de cette 
projection. Le but de ces appareils est d'éviter l'élévation vers les parties supérieures du local de l'air chauffé au contact des surfaces directes : 


radialeurs, tubes lisses ou à ailettes. 


Les premiers areils de ce genre Sté US a IAT nie ne 2 ; Sek, ’ 
78 7 appareils de ce genre ont été conçus par M. Henri Arquembourg et présentés sur le marché vers 1902 : mais, à cette époque, 


les machines étant le plus souvent commandées par courroie, il devait en être de 
difficile. Dès que l'emploi de la commande des machines-outils par moteurs individuels s'est répandu, l'emploi des 


méme des Aérothermes, ce qui rendait leur application 


Aérothermes a suivi. 


ig er goeee ment a d ailleurs élé facilité par une propagande faite par les Ingénieurs spécialisés dans les divers Congrès et Sociétés techniques 
, es 4 érothermes alimentés en vapeur ou eaw chaude sont de divers types. Les uns comportent des ventilateurs hélicoides, d'autres des ven- 
lilateurs centrifuges. Ces derniers permettent évidemment de projeter l'air à une plus grande vitesse. 


I 


choix des appareils a utiliser. 


Il est parfois très difficile de faire ce choix, qui dépend trop 
de conditions particulières. On peut toutefois émettre les prin- 
cipes suivants : 

Dans les locaux de faible hauteur, l'emploi de petits appareils 
de 15.000 à 50.000 calories est préférable. Ils devront être dis- 
posés de la façon suivante : 

Des appareils placés près des parois extérieures compensent 
les déperditions par ces parois et réchauffent l'air de renouvel- 
lement. Partout où il se produit des rentrées d'air importantes : 
portes mal jointes ou s'ouvrant fréquemment, l'air chaud sera 
projeté jusque dans le voisinage du sol pour réchauffer l'air froid 
rentrant. 

Les autres appareils ayant pour but de compenser uniquement 
les déperditions par la toiture, pourront être répartis à l'intérieur 
des locaux, même à une très grande hauteur, au-dessus de ponts 
roulants par exemple, en évitant toutefois de créer des courants 


_ Radiateur de section rectangulaire sur lequel souffle un ven- 
tilateur hélicoïde. Projection de l'air chaud guidée par des 
persiennes. Ces appareils présentent à la sortie une section rela- 
tivement grande ne permettant pas une grande vitesse de pro- 
jection de l'air chaud. D'autre part, quand ils sont alimentés en 
vapeur, si la surface de chauffe n'est pas remplie de ce fluide, 
des veines d'air froid, traversant la surface non alimentée, ne se 
mélangent pas aux veines d'air chaud et cet air froid tend à 
descendre avec des courants d'air désagréables. 

Surface de chauffe horizontale comportant des tubes à 
ailettes enroulés en spirale: au-dessous ventilateur hélicoïde : 
au-dessus chambre de mélange et orifice de projection latéral 
muni de lames déflectrices indépendantes permettant de faire 
varier l'inclinaison de la projection, la section de sortie et, par 
la suite, la vitesse de projection. 

Ventilateur centrifuge soufflant sur une surface de chauffe, 
chambre de mélange et orifice de projection muni de persiennes 

Tous ces appareils se construisent pour des puissances s'éche- 
lonnant de 10.000 à 100.000 calories au maximum. 

Des appareils beaucoup plus puissants, mais de conception dif- 

férente, sont apparus il y a quelques années aux Etats-Unis, puis 
se sont répandus en Europe. Ils comportent une surface de 
chauffe horizontale placée dans un coffre rectanqulaire. Sur cette 
surface aspire un groupe de turbines centrifuges calées sur un 
même arbre et actionnées soit directement, soit par transmission 
à courroie par un moteur. 
Ces appareils se construisent pour des puissances de 100.000 
300.000 calories. Ils projettent l'air à de grandes vitesses : 10 
12 m./seconde. Ils conviennent pour le chauffage de locaux de 
grande surface et de grande hauteur. 

Dans certains de ces appareils les turbines sont placées à la 
partie inférieure, soufflent sur la surface de chauffe, et l'air est 
projeté par des coudes qui peuvent tourner autour d'un axe 
vertical, permettant de lancer l'air dans différentes directions. 

Enfin, le même principe est appliqué depuis quelques années 
à des appareils dans lesquels la chaleur est produite par la com- 
bustion du mazout dans une chambre en acier munie d'un garnis- 
sage réfractaire, ou mieux, en acier inoxydable. Les gaz brülés, 
traversant ensuite des faisceaux tubulaires, jouent le même rôle 
que les surfaces de chauffe des appareils précédents. Ces appa- 
reils fonctionnent soit à tirage naturel, soit à tirage mécanique 
par ventilateur aspirant les gaz refroidis pour les envoyer dans 
la cheminée. 

Les mêmes appareils peuvent fonctionner au gaz. Leur emploi 
au gaz de ville apparaît en France comme prohibitif en raison 
du prix de ce combustible. Mais il peut être envisagé pour des 
ateliers liés à des usines métallurgiques disposant de gaz de 
hauts-fourneaux en excès. 
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d'air au voisinage des surfaces de refroidissement. 

Les appareils de grande puissance, au-dessus de 100.000 calo- 
ries à 500.000 calories, conviennent pour les halls de très grande 
dimension et de très grande hauteur. Toutefois, ils ne doivent 
pas être disposés à des emplacements près desquels le personnel 
travaille à poste fixe, car ils créent dans leur voisinage une vitesse 
d'air génante. Il y a lieu de remarquer que ces courants d'air 
bien supportés par les habitants du pays où ces appareils puis- 
sants ont été créés, ne le sont pas par des ouvriers français. 

Enfin, les Aérothermes de petite et moyenne puissance ont été 
complétés par des organes d'humidification permettant le con. 
ditionnement complet, même avec rafraichissement. Ces appa- 
reils sont utilisés dans l'industrie textile. Munis de ventilateurs 
centrifuges très silencieux, ils le sont également pour des salles 
de spectacles ou de réunion et autres locaux, mais l'air condi- 
tionné est alors distribué par des canalisations de distribution. 
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conditionnement d'air 
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émission et 
distribution 
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l'émission d‘air 


principe général de l'émission : 


L'air frais, la vapeur d'eau, la chaleur 
ou le froid nécessaires à un local sont 
contenus dans l'air conditionné soufflé 
dans ce local et cédés par mélange à l'air 
ambiant. 

Pour exposer plus clairement l'opération 
de mélange, nous traiterons d'abord le cas 
simple du mélange de l'air chaud dans les 
installations de chauffage à l'air pulsé, 
puis nous aborderons le cas général de 
l'air conditionné. 
le LE MELANGE DANS LE CAS DU 
CHAUFFAGE A L'AIR CHAUD — 


a) Le mélange vu dans son ensemble 
soient : 
© la quantité de chaleur en mth/h conte- 
nue dans l'air soufflé 
a le débit d'air souffé en kg/h 
c la chaleur spécifique de l'air 
t les températures 
indice : s soufflé, i inférieur, e extérieur. 


e local à 
chauffer par une bouche placée par 
exemple dans le milieu d'une cloison 
comme l'indique la fig. |. Cet air, puisé 
à l'extérieur à la température te a été 
porté à une température de soufflage ts. 
Il lui a donc été fourni une chaleur : 
Or= -q'ei(ta - ts) 

Le jet d'air soufflé met tout l'air du 
local en mouvement. Il y a brassage des 
différentes couches; celles qui se refroi- 
dissent au contact des parois avec celles 

lus chaudes amenées par le jet. Ce mé- 
ange assure le maintien d'une tempéra- 


L'air chaud est admis rs 
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Nous rappellerons d'abord la définition et les buts du conditionnement d'air. 
Le conditionnement d'air est l'ensemble des procédés qui permettent de modifier les conditions 
physiques et chimiques de l'air, caractérisées notamment par les facteurs suivants : 


Température sèche ; Humidité relative ; 


Mouvement ; Pureté (leneur en poussières, en mi- 
cro-organismes, en odeurs, en gaz nocifs, etc.) 


Une action efficace sur les trois premicrs facteurs constitue un minimum indispensable pour 


qu'il y ait conditionnement d'air. 


On distingue deux sortes de condilionnement d'air : 


conditionnement d'air climatique. 


Le conditionnement d'air industriel permet : 


le condilionnement d'air industriel et le 


soil de réaliser les conditions de l'air néces- 


saires à la fabrication d'un produit et favorables à l'activité et à l'hygiène du personnel inter- 
venant dans la fabrication, soit de réaliser les conditions de l'air nécessaires à la conservation 


d'une matière ou d'un produit. 


Le conditionnement d'air climatique permet de réaliser les conditions de l'air nécessaires ou 
favorables soit à l'activité, au confort, à l'hygiène des êtres humains, soit à la vie des animaux 


et des plantes. 


Programme d'étude d'une installation de conditionnement d’air — L'étude rationnelle d'une 


telle installation comporte : 


1° - La détermination des besoins des locaux conditionnés en air pur, en vapeur d'eau, 
en chaleur pour le régime hiver, en froid pour le régime été. 
2° - Le choix du dispositif d'émission, c'est-à-dire l'emplacement, les débits, les formes et 


bouches de soufflage 
distribution : 


les dimensions des 
ys 


3° - Le choix du système de 


l'air condilionné. 


a) par gaines issues d'une centrale de conditionnement ; 
b) par appareils individuels placés dans les locaux conditionnés ; 
c) par gaines combinées avec des échangeurs répartis au voisinage des bouches. 


Nous supposons résolu le chapitre 1° de Vétude 


de la distribution. 


le mélange 


ture sensiblement constante en dehors 
du jet: la température intérieure ti. 

Le débit d'air q, introduit à la tempé- 
rature ts, sort du local après mélange à 
la température ti. Il a cédé au local une 
quantité de chaleur : 

Dre quete, Ty) 
Il se mélange ensuite à l'air extérieur et 
lui cède : 
Er CICR) 
Bien entendu 
PSE 

On constate que ce système conduit à 
une perte de chaleur O'"" mais par contre, 
assure un apport d'air frais de q mètres 
cubes par heure (1). 

Lorsque l'on n'a pas besoin de cet ap- 
port, on reprend l'air dans le local à la 
température ti au lieu de le puiser à l'ex- 
térieur à la température te. On supprime 
ainsi la perte ©". 


Le mélange vu en détail 


Considérons le cas simple d'une bouche 
de soufflage cylindrique de rayon Ro, 
soufflant l'air chaud dans une ambiance 
n'opposant aucun obstacle au libre épa- 
nouissement du jet. 

Dès que la veine d'air a quitté la canali- 
sation, le frottement contre les couches 
d'air immobiles du local se substitue au 
frottement contre les parois qui engen- 
drait la perte de charge. Les couches d'air 
qui ne demandent qu'à se mettre en mou- 
vement sont entrainées par le jet et com- 
me l'écoulement est turbulent, c'est-à-dire 
que les vitesses y ont toujours une compo- 
sante radiale, l'air entrainé est rapidement 
incorporé. Il en résulte un évasement rapi- 
de l'angle a est de l'ordre de 14°) et une 


réduction non moins rapide de la vitesse 
moyenne. 


à Qu Le débit correspond à un renouvellement de 
ordre de 2 fois l'heure dans un appartement moyen. 


et parlerons uniquement de l'émission et 


conditionne 


ll a été procédé à de nombreuses ex- 
périences pour déterminer : 

— la valeur de l'angle « correspondant 
aux différentes formes de bouches de 
soufflage, 

— l'importance du poids d'air ambiant 
incorporé, 

— la décroissance de la vitesse en fonc- 
tion de l'éloignement de la bouche. 
La théorie qui semble refléter, avec le 

plus d'exactitude, ce qui se passe en fait, 
est basée sur l'application du théorème 
ces quantités de mouvement à un mélan- 
ge s'épanouissant en forme de cône 
d'angle au sommet 2a et dans lequel la 
répartition des vitesses est linéaire comme 
l'indique la figure ci-dessous. 


Soient 


V les vitesses dans l'axe du jet {indice 
o à la bouche, indice x à la 
distance x), 

x la distance d'une section droite du 

jet à la bouche, 

a le demi-angle au sommet du cône 

d'évasement, 

Ro le rayon de soufflage de la bouche 

cylindrique, 

q le débit du jet dans une section 
droite (mêmes indices que V) 
Tout calcul fait, on obtent les formules : 
vx Vb 
vo | at eters 

Ro 


ax CG xtga 
sid sia 


go 3 Ro 
Dans le cas d'un jet cylindrique 
% = |4 
et tg @ = 0,25 

Ces formules permettent de répondre 
à de nombreuses questions concernant les 
jets d'air chaud. Par exemple : 

Ouelle est la température moyenne du 
jet à une distance x de la bouche ? La 
chaleur contenue dans le mélange est éga- 
le à la somme des chaleurs contenues dans 
l'air soufflé d'une part et dans l'air incor- 
poré d'autre part. Si nous comptons ‘es 
chaleurs à partir de O°, nous traduirons 
cette vérité de la façon suivante : 

Axecety == dorc lo podec 1, 
qe est le débit d'air entrainé qui est égal 
a: qx — qo 

L'exemple numérique suivant fixera les 
ordres de grandeurs. 

Soit Ro = 0,1 m., à quelle distance le dé- 
bit du jet sera-t-il égal à 10 fois le débit 
initial ? à 4,45 m. 

Quelle sera la vitesse dans l'axe à cette 
distance ? 2 mètres par seconde. Le jet 
est soufflé à 50° dans une ambiance à 20", 
quelle sera la température moyenne dans 
le jet à cette distance ? 23° 


2° LE MELANGE DANS LE CAS DE 
L'AIR CONDITIONNE. — 


Dans ce cas, le jet cède par mélange 
de la chaleur ou du froid, cède ou abser- 
be de la vapeur d'eau. 

Pour suivre les transformations dans leur 


ensemble ou dans leur détail comme nous 
venons de le faire pour l'air chaud, il est 
irés commode de se servir d'un diagram- 
me de l'air humide. Nous nous référerons 
à celui qui a été publié par Techniques de 
l'Ingénieur, Volume 3. 

a) Le mélange vu dans son ensemble 

Supposons un local conditionné en hi- 
ver. Il est sujet à des déperditions, il faut 
donc lui fournir de la chaleur, et les occu- 
pants dégagent de la vapeur d'eau que 
l'air SE doit emporter. 

Nous porterons sur le diagramme les 


B m: 


Cc 


CHALEUR 


€ DE SATURATION 


<u 


TENEUR EN VAPEUR D'EAU 


caractéristiques de température et d'hu- 
midité à maintenir dans le local. Soit A le 
point figuratif. Du point À nous tracerons 
une demi-droite AB dont la pente résulte 
du rapport entre la quantité de chaleur à 
céder et la masse de vapeur d'eau à ab- 
sorber (voir les études sur le diagramme 
de l'air humide). Le point B figurant les 
caractéristiques de température et d'hu- 
midité de l'air à souffler dans le local doit 
se trouver sur cette demi-droite. Suppo- 


quelques considérations montrant la complexité du problème 


Nous avons supposé précédemment 
que l'axe du jet était horizontal. En réalité, 
si le jet est plus chaud que l'ambiance, il 
est soumis à un mouvement général ascen- 
dant et à un mouvement descendant s'il 
est plus froid. Si l'on veut réduire ces ef- 
- fets il faut : 
soit choisir une faible différence de tem- 
pérature entre l'air soufflé et l'ambiance, 
soit admettre l'air à grande vitesse pour 
incorporer à ce jet une plus grande quan- 
tité d'air ambiant et abaisser rapidement 
la différence de température initiale. 

Nous avons supposé que les apports 
de chaleur Se ou négatifs de l'am- 
biance ainsi que les apports de vapeur 
d'eau étaient uniformément répartis dans 
le volume du local conditionné. Il en est 
rarement ainsi. 


position des bouches de soufflage 


Le mélange entre l'air soufflé et l'air 
du local doit être réalisé presque compl'è- 
tement en dehors des zones d'occupation. 
Il faut donc placer les bouches de souffla- 
ge de telle manière que les jets soient 
suffisamment ralentis quand ils arrivent 
dans les zones occupées. 

Dans le cas des pièces d'habitation, on 
choisira soit des bouches murales situées 
près du plafond et soufflant horizontale- 
ment, soit des bouches de plafond souf- 
flant horizontalement dans toutes les di- 
rections, soit enfin des bouches de 
soufflage en banauettes placées de préfé- 
rence sous les fenêtres et soufflant verti- 
calement vers le haut (fig. 1,2,3;). 

Les dispositions schématiques | et 2 
conviennent bien pour le rafraichissement 
mais elles sont critiquables en hiver dans 
les régions à climat rigoureux parce qu'el- 
les luttent mal contre les courants de 


L.. 


Nous avons supposé aussi qu'aucun 
obstacle ne venait modifier la forme du 
jet. Or un jet émis trop près du plafond 
a tendance à coller à la paroi. S'il rencon- 
fre une poutre ou un poteau, il est en 
partie déflecté verticalement et provoaue 
des courants d'air fort génants. Un jet 
rencontrant une paroi verticale avec une 
vitesse résiduelle trop forte, engendre des 


convection froid. La 
disposition 3 donne en 
toutes saisons d'excel- 1 
lents résultats. 


= 


SES 


Dans les locaux de g “y 
grandes dimensions com- Gf SS PTIT) 
me les cinémas, on 
adopte généralement DRE 
l'une des trois disposi- # ‘ \ 
tions 


représentées sur 2 
les croquis 4, 5, et 6. 


Signalons enfin le cas 4 
particulier de la ventila- v2 
tion des bateaux. Sur les 


d'une installation de re- 
froidissement de l'air de 3 
ventilation pour le ré- 
gime été, on met en 
œuvre l'effet de ra- 


Ye eff if LT LE 
NY + 


ELLE LLL 


navires ne disposant pas Focnn 4 


sons le placé en B: Le débit a d'air à souf- 
fler dans le local est donné par la rela- 
tion: 


q (chaleur B — chaleur A) = chaleur à 
céder au local 

ou par: 

q (vapeur d'eau A — vapeur d'eau B == 


vapeur d'eau à extraire du local 
ces deux relations donnant bien entendu 
la même valeur de q. 
Plus le point figuratif B sera éloigné de 
A, moins le débit d'air à souffler sera 
grand et réciproquement. 

b) Le mélange vu en détail 

On démontre que lorsqu'on mélange 
une masse qo d'air à l'état B avec une 
masse qx — qo à l'état A, le point figu- 
ratif du mélange se trouve sur le segment 
BA en C, & une distance : 


CB qx - qo 


AB qx 

Il est donc très facile de porter sur le 
diagramme de l'air humide la position du 
point C, représentant les conditions mo- 
yennes dans le jet en fonction de la dis- 
tance x à la bouche de soufflage. 
Connaissant dans un local la position des 
occupants et les emplacements possibles 
des bouches de soufflage, on exécutera 
une série d'épures sur lesquelles seront 
tracées les limites des jets et les conditions 
moyennes intérieures en fonction des dif- 
férentes vaieurs des débits q possibles. 
On retiendra la distribution qui réalise les 
meilleures conditions de vitesse et de 
température dans la zone occupée. 


courants d'air très sensibles dans la zone 
d'occupation, deux jets opposés créent, 
dans leur zone de jonction, des courants 
descendants génants, etc... 


On conçoit qu'une grande expérience 
soit nécessaire pour traiter convenabie- 
ment le problème particulièrement délicat 
de la distribution de l'air dans un local 
conditionné. 


Il arrive même parfois que la présence 
de parois trop rapprochées dans une zone 
à trop grande densité d'occupation, rende 
impossible le maintien de conditions con- 
fortables dais cette zone. Nous avons 
donné au cours d'une conférence éditée 
en 1948 par l'Institut Technique du Bâti- 
ment et des Travaux Publics un exemple 
de cette impossibilité. 


= 


NK ; 
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fraichissement provoqué par un courant 
d'air au contact de la peau. Le passager 
dispose dans sa cabine, de bouches de 


forme des bouches de soufflage 
1° BOUCHES MURALES 


a) Les bouches à grande vitesse initiale 
qui sont utilisées pour le conditionnement 
des grandes salles. Elles sont généralement 
de forme conique circulaire, fixées sur la 
gaine de distribution d'air à une assez 
grande distance les unes des autres. Elles 


réalisent un 
jet de la forme théorique que nous avons 
décrite précédemment. 


soufflent horizontalement et 


b) Les bouches de vitesse moyenne et à 
fentes. 
La gaines de distribution d'air est percée 
de fentes rapprochées comme l'indique 
la figure. L'air de soufflage sortant à 
vitesse moyenne présente une grande 
surface de frottement avec l'air ambiant, 
qui est aspiré au départ du jet entre les 


la distribution de 


Nous avons indiqué au début de cette 
étude quels étaient les 3 systèmes de dis- 
tribution utilisés dans les installations de 
conditionnement. Examinons-les en détail. 


1° centrale de conditionnement et 
gaines de distribution 


L'air est amené aux conditions de tem- 
pérature et d'humidité relative imposées 
par le programme de conditionnement 
des locaux en traversant un groupe d'ap- 
pareils que l'on désigne sous le nom de 
Centrale de conditionnement et qui com- 
prend un réchauffeur, un refroidisseur, une 
cabine d'échange, un filtre et des acces- 
soires. 

De la centrale de conditionnement, l'air 
est conduit aux bouches de soufflage par 
un réseau de canalisations dont l'encom- 
brement est l'inconvénient principal. Les 
débits d'air à transporter sont générale- 
ment importants, les vitesses à admettre 
doivent rester faibles si l'on veut éviter le 
bruissement provoqué par les frottements 
contre les parois. || en résulte de grandes 
sections et des difficultés souvent considé- 
bles à loger les gaines. Pour fixer ‘es 
idées, comparons les sections de deux ca- 
nalisations capables d'émettre 1.000 mth/ 
h, la première véhiculant de l'eau chaude 
destinée à alimenter des radiateurs, la se- 
conde véhiculant de l'air. 

Admettons une chute de température de 
20° pour l'eau. Le débit masse qe est égal 


à : 

1.000 = qe X | X 20 
soit 50 dem3/h 
Admettons pour l'air une chute de 40° : 


qe = 50 kg,’h 


1.000 = ge X 0,2 40 
ga = 125 kg/h 
soit 100 m3/h 


L'eau circule dans les canalisations à une 

vitesse de 0,15 m/s. La section eau est 
donc : 

50 

Se Sas er ING 

3600 X 1,5 
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soufflage orientables à grande vitesse de 
jet. Il peut, à sa convenance, diriger 
directement le jet sur lui ou provoquer un 


NS a 


a 
LÉ 
le 


fentes comme l'indiquent les flèches de la 
figure. Ce type de bouches assure un ex- 
cellent mélange. 


c) Les bouches à persiennes réglables 
généralement à faible vitesse de soufflage 
sont utilisées pour le conditionnement des 
petits locaux. On cherche à épanouir les 


N 


jets artificiellement au moyen de directri- 
ces divergentes pour réduire rapidement 
la vitesse moyenne du jet. 


La section air 


100 
Sa = - m2 (vitesse 3 m/s) 
3000 (a 
Sa 
Le rapport ——— = 1.000 
Se 


Tenant compte qu'il faut une conduite 
d'amenée d'eau et une conduite de retour 
tandis qu'une conduite suffit pour l'ame- 
née d'air, nous avons un rapport final de 


500. 

Ceci montre que le problème des gai- 
nes doit obligatoirement être traité par 
l'architecte au moment de la conception 
de l'édifice. 

2° groupe monoblocs de 
conditionnement 


Pour supprimer les gaines de distribu- 
tion on utilise souvent - et particulière- 
ment dans les installations industrielles - 
des groupes qui sont de véritables centra- 
les de conditionnement réduites, placés 
dans le local et distribuant l'air dans l'arr- 
biance par leur propres bouches de souf- 
flage. 


Les aérothermes constituent un exemple 
simple de cette solution pour la réalisation 
du chauffage à l'air chaud. De tels appa- 
reils réunissent dans un coffrage commun, 
un électroventilateur, un réchauffeur d'air 
et une bouche de soufflage. 


Pour wéaliser le conditionnement d'air 
des ateliers de l'industrie textile on se sert 
de groupes plus complexes comportant 
une cabine d'échange avec ses accessoires 
et souvent un filtre. 


On peut adopter une solution mixte 
comportant l'utilisation de groupes mono- 
blocs combinés avec de courtes canalisa- 
tions de distribution d'air alimentant plu- 
sieurs bouches de soufflage. 


On fabrique maintenant de petits grou- 
pes de conditionnement contenant une 


brassage général de l'air de sa cabine. Ce 
système, un peu barbare, ne doit évidem- 
ment pas être généralisé. 


2° BOUCHES DE*PLAFOND 


Les jets verticaux descendants provo- 
quent en période de refroidissement des 
courants d'air extrêmement génants, aussi 
n'utilise-t-on que des bouches de plafond 
soufflant l'air sur toute leur périphérie et 
dans une direction horizontale ou oblique. 


‘ 
bouches de plafond a 
déflection réglable. 


3° BOUCHES EN PLINTHE 


Le soufflage en plinthe parallélement au 
sol doit naturellement être rejeté car il 
crée des courants à grande vitesse dans 
la zone d'occupation. Seules les bouches 
soufflant de bas en haut donnent de bons 
résultats. Elles sont généralement du type 
à fentes décrit précédemment. 


bouche à diffuseurs 


cloisonnés. 


l'air conditionné 


machine frigorifique, un refroidisseur d'air 
et un ventilateur enfermés dans un élégant 
coffrage. Ces groupes sont utilisés pour 
le conditionnement des petits locaux d'ha- 
bitation. L'usage s'en répandrait rapide- 
ment si leur prix était moins élevé. 


3° solutions mixtes 


Pour limiter l'encombrement des gaines 
de distribution d'air, on utilise, pour le. 
conditionnement des locaux d'habitation, 
un système de distribution amenant à cha- 
que local la quantité d'air primaire juste 
suffisant pour assurer un renouvellement 
minimum. 


En hiver, la quantité de chaleur ainsi 
introduite serait insuffisante pour assurer 
le maintien d'une température convenable 
et on la complète par l'apport de surfaces 
de chauffe traversées par un débit d'air 
secondaire mis en mouvement par l'effet 
trompe qui est représenté schématique- 
ment sur la fiqure. 


TROMPE 


AIR 
SEGONDAIRE 


co! 


WMA, 


ARRIVÉE D'AIR PRIMAIRE = 


En été l'air primaire peut être forte- 
ment refroidi ce qui permet d'assurer un 
rafraichissement agréable des locaux. 


KES 


Le chauffage par l'air chaud au moyen de calorifères et de poéles de 
construction après avoir joui en France pendant des années d'une vogue 
considérable, cst peu à peu tombé en désuétude du fait de la mauvaise 
qualité de nombre des appareils installés et des garanties supérieures 
que donnaient, tant comme résultats, que comme sécurité, les autres 
appareils de chauffage par l'eau et la vapeur, installés par des ingénieurs 
beaucoup plus capables et beaucoup plus sérieux que les simples 
fumastes et bricoleurs auxquels, la plupart du temps, s2 trouvait confié 
la construction des premiers. 

La plus grande sottise présidait, en effet, d'une façon courante à 
l'établissement des calorifères et des poêles à air chaud, du fait des 
prix de plus en plus bas auxquels était traitée la fourniture des appareils, 
ce qui amenait ceux-ci à être ce qu'ils ont été tant comme surface de 
chauffe que comme qualité. 

La faute n'en est pas seulement à ceux qui les ont ainsi construits 
et installés, mais à la clientèle même, qui, complètement ignorante de 
toutes les questions de chauffage dans un pays comme le nôtre, où 
celui-ci n'est pas aussi important que dans les autres pays, le considèr 
comme un supplément auquel on ne pense qu'en dernier lieu. 

De cette incompétence générale, il en est résulté une mentalité tout 
à fait spéciale, qui a fait peu à peu retirer aux spécialistes la fourni- 
lure et voire même, l'installation des appareils, pour ne les confier qu'à 
des commerçants et des gens peu scrupuleux, entraînant ipso facto 
toutes les maisons sérieuses à se désintéresser de la question pour porter 
leur activité sur d'autres utilisations de la chaleur. 

C'est ainsi que peu à peu, les appareils qui avaient cependant les 


Ceci implique que, tout d'abord, le constructeur d'une maison 
veuille bien penser au chauffage, non pas en dernier lieu, mais 
dès le début de l'avant-projet de sa construction, ainsi que cela 
se fait en Amérique. 

Il faut, de plus, pour que les appareils puissent être obtenus 
au prix le plus bas possible, que ceux-ci soient standardisés et 
fabriqués en très grandes séries, afin de profiter de tous les avan- 
tages de cette fabrication en grande série, qui sont, non seule- 
ment l'amortissement des modèles, mais aussi la possibilité d'ob- 
tenir des fabricants des matériaux de qualité voulue et fabri- 
qués avec le soin nécessaire. 

Tout ceci demande à ce que, non seulement chez les cons- 
tructeurs des appareils de chauffage, mais aussi chez les cons- 
tructeurs des maisons, il règne un tout autre état d'esprit que 
celui actuel où chacun ne voulant voir que sa conception per- 
sonnelle, entend vouloir avoir des choses particulières, adap- 
tables à sa mentalité, mais d'où il résulte la plupart du temps, 
des impossibilités, des défaillances systématiques et en même 
temps des prix hors de proportion avec ce que l'on désire et 
ce qui est nécessaire. 

Il y a, de ce côté, un très gros effort à faire, car c'est toute 
une mentalité à changer en France. 

Et pourtant, si chacun y mettait du sien, nul doute que l'on 
arriverait à des solutions plus économiques et des plus conve- 
nables, car nous avons tous les éléments en main pour pouvoir 
réaliser des installations de ce genre et des installations qui 
donneraient toute satisfaction. 

Et ceci en se servant des éléments mêmes que nous avons 
déja et qui résultent des travaux de tous les savants qui ont 
déjà étudié la question depuis des années, mais sans être com- 
pris, parce que la parole était aux incompétents et non pas 4 
ceux-là. 


(*) L'auteur a cru devoir traiter la question des calorifères à air chaud de 
facon très générale ; il signale à nos lecteurs qu'il a publié antérieurement 
des communications plus détaillées dont nous donnons ci-après Res 

— «Pour la réhabilitation du calorifère à air chaud », bulletin mensuel de 
l'Association des Ingénieurs de Chauffage et de Ventilation de France, Mai, 
py tA Standerd code américain du calorifère à air chaud », bulletin de 
l'Association des Ingénieurs de Chauffage, Juillet 1926. 

— «Les travaux de l'Université de l'Illinois sur les calorifères à air chaud », 
compte rendu du 3"° Congrès Internatlonal du chauffage et de la ventilation 
des loceux habités, 1927. a à “ 

— Comparaison des anciens et nouveaux calorifères à air chaud, l’Architec- 
ture, Juillet 1927. HS 45 diy 

— «Contribution nouvelle à la réutilisation du calorifère à air chaud», 4° 
Congrès du chauffage et de la ventilation des locaux habités, 1930. : 

— «Le Chauffage par l'air chaud », l'Architecture d'Aujourd'hui, Mai 1935, 


calorifères à air chaud ‘ 


pore Gear RODY, Ingénieur des Arts et Manufactures, Président 
Honoraire et Fondateur de l'Union des Chambres Syndicales du 
Chauffage de France et de l’Union Internationale des Associations 
d'installations de Chauffage. 


plus grandes qualités et les plus grands avantages, se sont trouvés, par 
la faute de l'insouciance qui présidait à leur établissement, être 
complètement délaissés. 

Dans d'autres pays, la question ayant été envisagée sous un tout 
autre jour, il en est résulté une tout autre situation, et c'est ainsi qu'en 
Amérique 3 les calorifères à air chaud ayant été étudiés par des orga- 
nismes Spéciaux, construits en grandes séries et ayant donné liew à des 
règles pratiques d'application, ce genre de chauffage se trouve encore 
a l'heure actuelle jouir de la plus grande faveur. 

D après les derniers renseignements recueillis, 68% des petites mai- 
sons individuelles en Amérique, sont pourvues d'un chauffage par l'air 
chaud donnant toute satisfaction aux occupants de ces maisons et 
ce, non seulement au point de vue résultats en tant que température, 
mas en tant que dépense d'installation et d'utilisation. 

Et ceci parce que, d'une part, la construction des maisons en Amé- 
rique est régie par de tout autres considérations que celles qui pré- 
sident en France à ce même genre de construction, et, d'autr part, 
parce que les appareils ont été étudiés par des organismes techniques 
véritable ment compétents, et qu'enfin, les installateurs sont amenés 
à suivre le s règles d'installation qui ont été établies et mises en avant 
par ces memes Organtsmes, 

Il wy a aucune 
exactement de même, mais à la 
comprendre ce qu'il y a lieu de 
finalement, soit cc 


raison à ec soient pas 
veuille bien 


chose, qu 


les choses nie 
condition que chacun 
faire pour avoir quelque 
qu'elle doit être. 


qu'en France, 


Quand on examine les traités de chauffage anciens, les livres 
de Péclet, de Ser, de Planat et des autres, on trouve toute la 
documentation nécessaire au point de vue technique pour exé- 
cuter des installations convenables et rationnelles et on est obligé 
ce constater que les travaux de l'Université de l'Illinois n'ont 
fait que divulquer à fond ce qui avait été trouvé par ceux-ci. 


Il en est de même quand on examine les travaux ‘faits en 
Suisse, en Allemagne et ailleurs, et si chez nous, nous avons 
laissé les choses de côté, cela ne provient pas de ce que nous 
n'avions pas les éléments nécessaires, mais uniquement parce que 
sous une pression ou sous une autre, nous avons abandonné 
complètement tous les éléments que nous avions en main. 

Ceci dit, quelles sont les directives qu'il y a maintenant à 
suivre pour essayer de remettre les choses au point et, dans 
l'intérêt général, car la remise en faveur du chauffage par l'air 
chaud dans toutes les petites maisons individuelles est une 
nécessité. 

C'est une nécessité parce que le chauffage par l'air chaud 
est l'un des moyens les plus pratiques et les moins coûteux, de 
doter d'un chauffage général une petite maison, de même qu'il 
est le moyen le plus pratique et le moins coûteux de chauffer 
certains genres d'édifices comme les églises, les grandes nefs et 
certains genres d'établissements. 

Pour ne parler que de la petite maison, la maison familiale 
et individuelle, un calorifère à air chaud, établi convenable- 
ment, est le moyen de chauffage le plus pratique tant au point 
de vue direction qu'entretien, si le foyer est convenablement 
conçu, construit et établi. 

Mais pour qu'il en soit ainsi, il est indispensable qu'un certain 
nombre de règles soient suivies tant dans la conception de la 
maison elle-même et la position de l'appareil, que dans la cons- 
titution de celui-ci et c'est là la pierre d'achoppement dont il y 
a lieu de tenir compte. 

Pour qu'un calorifère à air chaud donne satisfaction, il est 
indispensable que celui-ci soit placé au centre de la maison, de 
façon à avoir des conduits de distribution d'air chaud les plus 
courts possibles. Il est indispensable que ceux-ci aient la pente 
et les sections voulues pour que cet air chaud qui s'en va par 
gravité vers les pièces, puisse s'y déverser dans les meilleures 
conditions possibles. 

Mais il faut aussi pour que celui-ci puisse y entrer, qu'il puisse 
en sortir, c'est-à-dire que chacune des pièces munie d'une bouche 
de chaleur lui apportant l'air, soit munie aussi d'une éva- 
cuation permettant à cet air chaud de s'en aller. 


Dans les anciennes constructions, dans toutes les piéces, il y 
avait des cheminées et ces cheminées par leurs conduits de fumée, 
permettaient à cet air chaud de s'évacuer. 

Il a suffi aux décorateurs, pour transformer ces appartements 
au goût moderne, de supprimer ces cheminées pour que les 
pièces, autrefois parfaitement chauffées, deviennent complète- 
ment déficientes au point de vue température, la suppression 
des cheminées ayant systématiquement paralysé le fonctionne- 
ment des bouches de chaleur des pièces où se trouvaient ces 
cheminées. 

Il faut naturellement, de plus, que le calorifère reçoive de l'ex- 
térieur l'air qui est nécessaire à l'alimentation de ces bouches de 
chaleur, ce qui implique des conduits d'admission d'air (une prise 
d'air suffisante) en relation avec l'extérieur pour que le circuit 
soit complet : de l'extérieur à l'extérieur, exactement comme le 
conduit de fumée doit être, lui aussi, complété par un conduit 
d'amenée d'air, pour que le foyer puisse fonctionner convena- 
blement, le circuit fumée devant, lui aussi, aller de l'extérieur à 
l'extérieur, comme le conduit de distribution d'air chaud. 

Du côté distribution de l'air chaud, on peut évidemment con- 
cevoir un autre mode de circulation, celui en circuit fermé, 
c'est-à-dire par roulement, mais ceci entraîne à ce que chacune 
des pièces alimentées en air chaud et reliées avec l'appareil de 
chauffage par la partie supérieure de celui-ci pour en recevoir 
l'air chaud, soit aussi remise en communication avec l'appareil, 
par un conduit de rappel à la partie basse de cet appareil, 
pour ramener à lui l'air de ce chauffage. 

On peut évidemment, de plus, envisager à la fois les deux 
systèmes pour permettre par les temps ordinaires, de se servir 
du circuit sur l'extérieur et, par les temps froids, du circuit par 
roulement, comme cela se fait en Amérique, mais cela est une 
complication qui, dans l'état actuel des choses, peut être laissée 
de côté dans un climat comme le nôtre, où les hivers ne sont 
pas tellement rigoureux, qu'il soit absolument indispensable de 
prévoir cette complication. 

En ce qui concerne les foyers, ceux-ci peuvent être de genres 
extrêmement différents, pouvant être alimentés avec des com- 
bustibles solides, des combustibles liquides et même des com- 
bustibles gazeux. La seule chose qui importe c'est que, d'une 
part, ceux-ci soient bien ce qu'ils doivent être au point de vue 
de la chaleur à distribuer, c'est-à-dire calculés pour la puissance 
voulue, mais aussi et surtout, qu'ils soient rigoureusement étan- 
ches, pour ne pas donner dans le circuit d'air chaud des gaz 
nocifs, et ceci implique que ces appareils soient conçus d'une 
façon convenable, établis avec des matériaux de premier choix, 
le moins de joints possible, qu'ils soient entretenus et par con- 
séquent surveillables, ce qui implique en ce qui les concerne, 
toute une mise au point, mais des plus rigoureuses. 

Nous ne nous étendrons pas sur les qualités que doivent pré- 
senter ces foyers, suivant qu'ils sont alimentés par un combus- 
tible ou par un autre, ceci étant du ressort de leurs construs- 
teurs, mais pour que l'on puisse juger de leur fabrication, encore 
faut-il que ceux-ci veuillent bien donner aux installateurs, tout 
au moins les éléments dont ils peuvent avoir besoin pour établir 
les choses correctement, et ces éléments sont les courbes carac- 
téristiques, courbes caractéristiques, qui, dans l'état actuel des 
choses, sont impossibles à obtenir de ceux-ci. 

On se demande véritablement pourquoi, car seules ces courbes 
caractéristiques peuvent. permettre à un installateur d'établir 
lui-même les choses dans des conditions correctes. 

Et quelles sont ces courbes carastéristiques ? Les résultats de 
ce que donnent les appareils dans les conditions normales 
d'exploitation. 

C'est-à-dire en fonction du poids de combustible brûlé à 
l'heure : 

\ calories : 
en degrés centigrades à la 


2°) La température 
sortie de l'appa 


3°) La dépression à 2 de l'appareil, en millimètres d'eau 


ke 
qui indiquent le tirage correspondant que l'on est en droit 
de réclamer de la cheminée : 

4°) Le poids d'air utilisé. de façon à connaître le poids de gaz 
qui sort de l'apparsil, ce qui, avec la température, permet 
de déterminer dans ls cheminée où doit être mis l'appa- 
reil, la température moyenne des gaz et le tirage qui 


en découlent ; 
5°) La courbe de rendement en © 
6’) La zone normale d'utilisation. 


C'est avec ces éléments, et ces é!4ments seuls que l'on peut 
agir en toute connaissance de cause, 2! faute de les avoir, il est 
impossible de certifier quoi que ce sat, tant comme fonction- 


nement, que comme résultats des apscrei:. 
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Il faut, de plus, en ce qui concerne le chauffage par l'air chaud 
que naturellement les constructeurs des maisons ne sortent pas 
des limites que ce chauffage est susceptible d'avoir, et qu'en 
conséquence, ils veuillent bien tenir compte dans l'établisse- 
ment de leurs plans, des exigences de celui-ci. 

Nous avons parlé précédemment de l'emplacement de l'ap- 
pareil et de la nécessité qu'il y avait d'avoir des évacuations en 
plus des bouches de chaleur, dans les pièces où celles-ci se 
trouvent : il leur faut naturellement tenir compte aussi des pen- 
tes qui se trouvent à respecter, ainsi que des sections des con- 
duits dans l'établissement de leurs plans. 

Tout ceci n'est pas extrêmement compliqué, et dans les 
maisons préfabriquées, il a été possible de tenir compte de tous 
ces éléments à tel point que si une maison standard com- 
prend mille caisses pour sa construction proprement dite, il 
suffit d'y ajouter la mille et unième caisse comprenant l'appa- 
reil de chauffage proprement dit pour que la maison soit com- 
plète et que celle-ci mise en place, l'ensemble fonctionne con- 
venablement sans qu'il soit nécessaire pour sa mise en place 
d'un personnel spécialisé. 

Tout ceci pourrait se faire en France et à l'avantage de tous, 
si chacun voulait bien y mettre du sien; il suffirait tout sim- 
plement d'une collaboration entre les constructeurs de maisons 
et les personnes qualifiées du chauffage, mais ces derniers sont 
toujours et systématiquement laissés de côté et l'on ne s'adresse 
à eux que quand tout est fini, pour leur demander de complé- 
ter l'installation en leur disant: « Débrouillez-vous ». 

Et naturellement ils se débrouillent comme ils peuvent et 
au moins cher possible, car après avoir tout construit et tout 
dépensé, ce qui reste n'est jamais ce qui devrait être. 

Le résultat ne peut être que lamentable ! 

Il en est de même de tous les projets que l'on a pu essayer 
de mettre sur pied pour remettre les choses au point. Après 
avoir été écoutées, les choses retombent au même point, par 
suite de l'impossibilité qu'il y a de faire entendre raison, l'es- 
prit d'individualisme empêchant toute réalisation pratique. 

Nous avons, personnellement, depuis des années, essayé de 
montrer ce qu'il y avait à faire. 

Dans de nombreux endroits, nous avons été aidés, mais fina- 
lement, tout a dû être abandonné, par suite de l'indifférence 
générale, de la gêne que cela apportait dans la conception des 
choses d'un certain nombre de personnes, qui se voyaient d'un 
mauvais œil obligées de se plier à un certain nombre d'exigences, 
et par l'incompréhension totale qui, finalement, en est résultée 
partout. 

Il faut dire que de ce côté, craignant une concurrence 
génante, dans de nombreux milieux, la chose ayant été très 
mal vue, le plus grand ostracisme a régné pour éviter qu'il ne 
soit fait quoi que ce soit. 

Et pourtant, quand on examine la chose bien à fond et que 
l'on voit dans tous les pays étrangers la faveur dont jouissent 
encore les calorifères et les poêles à air chaud, on ne peut que 
regretter, dans l'intérêt national comme dans celui des usagers, 
que ce genre de chauffage ne soit pas, en France, remis de nou- 
veau en faveur, comme il devrait l'être en raison des avantages 
qu'il peut donner, avantages qui sont: 

— un chauffage central facile à mener, ne pouvant que don- 
ner toute satisfaction et sans aucun danger s'il est établi avec 
des appareils convenablement conçus et établis. 

— un chauffage qui peut être laissé sans aucun soin, sans 
aucune précaution spéciale quand on s'en va, sans aucune 
crainte de gel, qui, aussitôt réallumé, redonne de la chaleur 
dans les pièces, avec n'importe quel combustible, qui est régla- 
bie, facile à entretenir, dure des années et des années sans au- 
cune réparation et qui est toujours prêt quand on a besoin de 
s'en servir. 

Il serait souhaitable qu'une conception autre que celle 
actuelle, permette aux constructeurs de ces appareils de mettre 
ceux-ci à la disposition des usagers dans de meilleures condi- 
tions qu'actuellement. 

Ceux-ci sont tout prêts à le faire, ayant poursuivi toutes ces 
dernières années, des essais pour mettre au point des appa- 
reils convenables, ne mettant en jeu, ni moteurs électriques, ni 
appareils spéciaux, mais à la condition que l'on veuille bien 
les écouter, et en se mettant en rapport avec eux, de conce- 
voir les plans des maisons dans des conditions logiques, 
comme cela se fait dans les pays où ces appareils sont encore 
en faveur. Le 

Nous espérons, étant donné l'importance de la question, que 
nous pourrons être entendus. 

Cr 
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appareils individuels 


par L. BOURCIER, Ingénieur Conseil A.M. 


Par appareils de chauffage individuels, nous entendrons ceux qui chauffent la pièce dans la 


laquelle ils sont placés, par eux-mêmes, sans le secours d'aucune installation centrale, c'est-à-dire 
d'abord les poêles de toutes sortes. Les poêles sont de prix relativement peu élevé. Leur ins- 
tallation est simple et peu coûteuse, leur conduite est facile. Leur entretien peut souvent être 
effectué par l'usager, le ramonage des conduits de fumée devant toutefois être confié au fu- 


miste. Enfin, les poêles sont des meubles dans tous les sens du terme et sont loujours faciles 


à déménager. 


poêles à charbon et à bois. 


Les poêles les plus couramment employés 
utilisent le charbon ou le bois et néces- 
sitent un conduit de fumée. Ce conduit doit 
être réglementaire, en bon état, de sec- 
tion convenable, de parcours aussi recti- 
ligne que possible et déboucher dans un 
lieu tel que les fumées ne puissent incoin- 
moder le voisinage. Un certain tirage est 
nécessaire pour torcer le passage de l'air 
de combustion à travers la masse de com- 
bustible, et en tout cas, pour vaincre la ré- 
sistance’ qu'oppose à l'écoulement des 
fumées leur frottement contre les parois 
des conduits, et les changements de direc- 
tion de ceux-ci. Le tirage, proportionnel à 
la hauteur de la cheminée, peut être éven- 
tuellement amélioré par des rehausses con- 
venables ou des aspirateurs statiques ou 
souronnements spéciaux qui utilisent l'action 
des vents et interdisent les refoulements. 

Le tirage augmente avec la température 
des fumées, mais la perte de chaleur qu'il 
faut consontir pour l'obtenir augmente en 
même temps. 

Aux termes des règlements, toute pièce 
habitable doit comporter un conduit de 
fumée, que tout bailleur doit livrer en bon 
état à son locataire. Quel combustible pré- 
férer ? 

Le charbon tache et laisse des cendres 
lourdes et sales. II ne s'allume pas toujours 
très facilement et son allure de combus- 
tion ne peut être modifiée que lentement. 

Cependant, un charbon de bonne qualité 
tient le feu et a un pouvoir calorifique 
élevé, pratiquement le double de celui du 
bon bois sec. 

Mais le bois est propre. Sa combustion 
ne laisse que peu de cendres. Sa qualité 
peut être facilement vérifiée. Cependant, 
il doit être employé sec. Il faudra donc 
l'emmagasiner d'avance et l'encombrement 
qui en résulte est considérable, car le vo- 
lume du bois est, à pouvoir calorifique égal, 
environ quatre fois celui du charbon. Les 
bois secs s'allument facilement et un feu 
ralenti peut reprendre instantanément. Plus 
souple que le charbon, le bois convient 
particulièrement pour les chauffages de 
courte durée, les demi-saisons, etc... 

Il existe cependant de bons poêles à bois 
à feu continu, 
sants dans les régions forestiéres, plus 
étendues en France que les régions mi- 
nières. 

Les poêles mixtes permettent d'ailleurs 
de brüler de façon satisfaisante du char- 
bon ou du bois suivant les besoins, les fa- 
cilités momentanées d'approvisionnement, 
les prix des combustibles, etc... 

omment déterminer le poêle conve- 
nable pour un local défini ? 

Les puissances des poêles ont été long- 
temps indiquées exclusivement en mètres 
cubes TT 

Mais, la quantité de chaleur nécessaire 
pour maintenir une certaine température 
dans une pièce, (que l'on peut facilement 


particulièrement intéres- _ 


calculer par les méthodes simples employées 
par les techniciens du chauffage central), 
est en rapport très variable avec le cube 
de cette pièce. La nature et l'épaisseur des 
murs, la surface des vitrages, l'exposition 
de la pièce (protégée ou non par des 
pièces mitoyennes), son orientation, l'ac- 
tion des vents, etc... jouent un rôle impor- 
tant dans les déperditions calorifiques. 

Cependant, les poéles modernes dont 
les puissances sont indiquées en calories 
peuvent être choisis plus sûrement que les 
anciens. 

La construction des poêles, qui fut 
longtemps basée sur des traditions plus 
ou moins heureuses, n'a été étudiée ra- 
tionnellement que depuis quelques années. 

Les défauts les plus courants des anciens 
poêles sont les inétanchéités qui permettent 
aux fumées et gaz dangereux de s'échapper 
dans les pièces, et à l'air de pénétrer dans 
le foyer sans contrôle possible, ce qui rend 
illusoire la manœuvre des volets d'air, re- 


gistres, etc... 
Les anciens poêles n'ont aussi trop sou- 
vent qu'une surface de chauffe (I) insuf- 


fisante par rapport au foyer. On est obligé, 
pour bien utiliser la chaleur produite, de 
développer des tuyaux ou d'installer des 
dispositifs de récupération plus ou moins 
efficaces, plus ou moins décoratifs. Mal 
conditionnés, les foyers des vieux poêles 
ont fréquemment un rendement défec- 
fueux. 

En Avril 1943, le Comité d'Organisation 
des Industries de la Fonderie a édité des 
prescriptions pour la construction et 
l'épreuve des poêles métalliques. Elles ont 
été suivies de conseils aux fabricants. 

En Janvier 1946 a été homologuée la 
Norme Française D 35.301 qui comporte 
des prescriptions pour la construction des 
poêles métalliques amovibles. 

L'étanchéité des poêles modernes est 
obtenue par l'emploi de métaux conve- 
nables, en épaisseur suffisante pour que 
les déformations dûes à la chaleur ne 
fassent pas bailler les portes. De bons con- 
tacts entre les portes et leurs surfaces 
d'appui obtenus par des dressages de ces 
Beene: des joints, des verrous et un mas- 
ticage soigné des joints entre les parois 
et les divers éléments concourrent 4 la 
bonne étanchéité générale. On s'efforce, 
dans les poéles modernes, non pas tant de 
développer les surfaces de chauffe que 
de bien l'utiliser. Ce sont surtout les lon- 
queurs et les directions du trajet des 
fumées qui importent. 

I| faut encore un rapport conveneble 
entre la surface de chauffe et la surface 
de grille, rapport qui varie suivant le com- 
bustible et fe mode de combustion. 


(1) La surface de chauffe d’un poêle est le total 
des surfaces qui sont d’un côté en contact avec le 
combustible en ignition, soumis au rayonnement du 


foyer, ou balayé par les gaz ou fumées, et de 
l'autre côté en contact avec l'air de la pièce 
chauffée, 


Un poê'e moderne avec 
masse réfractaire. Re- 


Un mauvais poêle, Iné- 
tanchéités. Tirage trop 


petit. Rég'age d'air tour de gaz. Cendrier 
imprécis. bien condtonné. Ré- 
g'age d'air précis, 


af 


+ 

! 
Un poêle à bois ancien mais étudié. Entrée d'air 
réglable avec précision. Retour de flammes. Facade 


ondulée augmentant ia surface de chauffe. 


Poêle à bois perfectionné avec long parcours de 
goz. Surface de chauffe nettoyable. Tirage direct 
pour allumage et reprises. Entrée d'air répartie. 
(d'après MM. Jouard et Ulmer). 


Poêle à charbon à com- Convecteur à gaz 
bustion en couche mince. avec enveloppe pro- 
tégeant ia surface 


de chauffe, 


La combustion en couche mince assure 
une grande réqularité de marche, la ré- 
serve de combustible étant aménagée au- 
dessus du foyer dans lequel elle descend 
au fur et à mesure de la combustion. 

La grille joue toujours un rêle impor- 
tant. Elle doit être suffisamment et régu- 
lièrement ajourée pour que l'air de com- 
bustion la traverse facilement. Les ouver- 
tures ne doivent cependant pas être trop 
grandes pour éviter les chutes de combus- 
tible dans le cendrier. Les grilles tournantes, 
oscillantes, glissantes, permettent de dé 
cendrer facilement sans ouvrir les por 
du poêle. 
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L'étanchéité des poêles à bois est encore 
plus importante que celle des poéles 4 
charbon. Car, des entrées d'air intempes- 
tives diluent les gaz combustibles et re- 


froidissent le foyer dans lequel une haute 


température est nécessaire pour iler 
convenablement la grande quant'é de 
matières volatiles qui se dégagent uu bois. 
Les retours de flammes et les | arcours de 
fumées le long des parois, sont particu- 
lièrement intéressants pour utiliser les 


longues flammes du bois. 
Les dimensions des büches, 
encombrement du bois, nécessitent 


le grand 
une 


appareils à gaz. 


La Norme Française D. 35.332 classe 
les appareils de chauffage individuels par 
le gaz en trois catégories, suivant les pro- 
cédés de transmission mis en œuvre. 

Les appareils à rayonnement, ou radia- 
teurs au sens propre du terme, comportent 
des éléments réfractaires qui, portés à 
haute température, rayonnent dans l'atmos- 
phère ambiante. Ces appareils procurent 
une vive sensation de chaleur aux personnes 

lacées dans leur champ d'action, assez 
Émité malgré l'emploi fréquent de réflec- 
teurs, mais ils ne chauffent l'air que lente- 
ment. Très employés au début du chauffage 
par le gaz, les radiateurs ne sont plus très 
répandus, en France du moins. 

Les appareils à convection ou convecteurs 
à gaz, comportent une surtace d'échange 
(surface de chauffe) dont la face interne 
est en contact avec les produits de la 
combustion du gaz et la face externe avec 
l'air ambiant. Ces appareils provoquent des 
mouvements de convection analoques à 
ceux que provoquent les appareils de 
chauffage central à eau chaude ou à va- 

eur, dont certains d'entre eux ont d'ail- 

ie l'aspect extérieur. Les courants de 
convection réchauffent rapidement toute 
l'atmosphère du local intéressé. 

Les convecteurs à gaz dont les puis- 
sances cataloguées variant de 3.000 à 
9.000  calories/heure permettent de 
chauffer des locaux dont les volumes vont 
de 50 à 150 mètres cubes. 

Les appareils estampillés NF. ATG 
(Norme Française, Association technique 
du gaz) ont un rendement minimum de 
75%, c'est-à-dire qu'ils développent les 
3/4 de la puissance calorifique obtenue 
dans le gaz utilisé, soit plus de 3.000 ca- 
lories/heure par métre cube de gaz brilé. 

Les radiateurs à gaz mixtes comportent 
des éléments rayonnants, et à leur suite, 
une surface de chauffe”qui développe la 
chaleur non employée à produire le feu 
visible. Ce feu visible est un des agré- 
ments de ce genre d'appareils qui attei- 
gnent le même rendement que les con- 
vecteurs. 

Le choix entre les. convecteurs et les 
radiateurs mixtes est surtout affaire de 
goût. Les appareils à gaz étant le plus 


appareils électriques. 


Si l'électricité était disponible en quan- 
+6 suffisante, en temps utile et à prix 
akordable, les appareils individuels de 
che ffage électrique seraient incontestable- 

les plus propres, les plus pratiques, 
ins dangereux, les moins coûteux 
tion et d'entretien, les plus fa- 
4gler automatiquement, ete... 
usement, la fée est capricieuse 


et harmes à bien haut prix. 
Av ‘uerre, on commençait à uti: 
liser À: teurs lumineux (à réflecteur), 
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grande chambre de combustion. Comme 
l'air se mélange moins facilement aux 
grosses bâches qu'aux morceaux de char- 
bon, une bonne répartition des entrées 
d'air autour de la sole réfractaire sur la- 
quelle brûle le bois, concourt à une com- 
bustion complète. L'emploi d'une grille 
facilite la répartition de l'air. 

La réalisation d'un bon poêle mixte est 
difficile. Si l'on emploie un grand foyer 
pour le bois et qu'on le réduise pour le 
charbon, ce foyer risque alors de se re- 
froidir. Il est préférable d'employer une 
grille et un foyer réfractaires dont la masse 


souvent utilisés au chauffage intermittent 
il convient généralement d'adopter des 
appareils suffisamment puissants pour per- 
mettre la mise en température rapide de 
la pièce, à chauffer. On se trouvera géné- 
ralement bien d'adopter un appareil d'une 
puissance égale à une fois et demie les 
déperditions calorifiques du local en ré- 
gime établi, pour la température désirée 
et la température extérieure de base mi- 
nimum de la région. 

Aux termes des règlements en vigueur, 
notamment du code des conditions rmini- 
ma des installations de gaz à l'intérieur 
des habitations (NF P 45.201) les appareils 
a gaz doivent étre alimentés par des ca- 
nalisations rigides dont le diamètre est 
déterminé en fonction des débits de gaz 
a assurer, de la longueur et du tracé des 
canalisations et de la pression minimum 
au compteur. Les produits de la combus- 
tion doivent être évacués régulièrement 
à l'extérieur. Leur faible volume permet 
généralement l'emploi des cheminées 
ordinaires, sous réserve que celles-ci soient 
réglementaires. Dans le cas où le local à 
chauffer ne possède pas de cheminée, on 
peut établir sans trop de frais les conduits 
en amiante-ciment, tôle galvanisée, alu- 
minium, etc... Ces conduits doivent être 
à l'abri des refroidissements, des phéno- 
mènes perturbateurs naturels tels que 
vents et dépressions et leurs échappements 
ne doivent pas gêner le voisinage. Un dia- 
mètre de 83 mm. suffit pour les plus gros 
convecteurs. 

Certains appareils comportent un dis- 
positif de coupe-tirage qui évite une aspi- 
ration trop violente des produits de la 
combustion. D'autre part, il convient de 
coiffer les conduits d'évacuation de cou- 
ronnement dont le but est plus de réqu- 
lariser le tirage, nonobstant l'action des 
vents sur la tête du conduit, que de l'augr 
menter. En matière de poêle à gaz, i 
régularité du tirage est beaucoup plus 
importante que son intensité. 

_ Certains convecteurs à gaz peuvent 
fonctionner sans conduit d'évacuation sui- 
vant le principe du circuit étanche, l'air 
nécessaire à la combustion étant amené 
de l'extérieur par une ventouse dans une 


les radiateurs obscurs et des poêles à 
accumulation qui permettaient de stocker 
pendant la nuit les calories dont la pro- 
duction concourrait à la réqularité de 
marche des Centrales. Aujourd'hui, l'élec- 
tricité ne peut plus guère prétendre qu'à 
assurer des compléments de chauffage 
pour les malades, les enfants ou pour 
parer aux défaillances de chauffages cen- 
traux insuffisants ou fatigués. 

| On peut peut-être encore envisager de 
l'employer en demi-saison ou dans des 


entretiendra la température. 

Les poêles normalisés qui portent l'es- 
tampilles NF U.F.A.C.D. [Norme française, 
Union des Fabricants d'appareils de chauf- 
fage domestique) ont des rendements qui 
atteignent parfois le double de ceux de 
certains vieux poêles, et qui sont souvent 
très supérieurs à ceux des meilleurs poêles 
d'avant-guerre. Rappelons que le rende- 
ment est précisément le rapport entre la — 
quantité de chaleur utile fournie par le 


poêle en un temps donné et la quantité de 


chaleur fournie par le combustible brülé 
dans le même temps. 


chambre étanche où est placé le brûleur, 
et d'où les produits de combustion sont 
évacués directement à l'extérieur par une 
autre ventouse placée immédiatement au- 
dessus de la première. Ces appareils 
doivent naturellement être adossés à un 
mur extérieur. 

Le danger que présente un poêle à gaz 
est dans son extinction accidentelle, sus- 
ceptible de provoquer un dégagement 
dans le iocal ou une accumulation dans 
la cheminée, de gaz toxique et explosif. 

Les veilleuses de sécurité qui interdisent 
l'arrivée du gaz aux brûleurs dès qu'une 
extinction accidentelle se produit obvient 
à ce danger. Elles sont de règle sur les 
appareils de grande puissance. 

Les autres dangers résultent particuliè- 
rement pour les enfants de la haute tem- 
pérature des surfaces d'échange qui ne 
sont pas toujours bien protégées. || est 
d'ailleurs prudent de placer les robinets 
de gaz hors de la portée des enfants. 

Dès que la température désirée dans la 
pièce est atteinte, le poêle à gaz doit 
être réglé afin d'éviter toute surchauffe 
et par suite, toute consommation superflue 
d'un combustible assez coûteux. 

Ce réglage peut être fait plus ou moins 
précisément à la main ou automatique- 
ment par un thermostat placé dans le 
local et qui commande le robinet à gaz. 
Ce robinet peut encore être commandé 
par une pendule qui mettra automatioue- 
ment en route l'appareil, dont la veilleuse 


reste constamment allumée, à l'heure 
voulue pour que la température soit 
atteinte au moment où commence l'oc- 


cupation de la pièce. 

La consommation d'un radiateur à gaz 
dépend de la déperdition calorifique de 
la pièce, du nombre d'heures de chauffage, 
du nombre d'heures pendant lesquelles la 
veilleuse reste allumée, et de sa consom- 
mation, enfin des quantités de qaz néces- 
saires pour les remises en température. Ces 
quantités sont variables suivant la rigueur 
de la température extérieure, la nature et 
la masse des parois de la pièce, la durée 
des périodes d'arrêt, etc... C'est dire que 
la consommation est d'une estimation 
préalable délicate. 


locaux dont l'occupation est très réduite, 
très irréguliére, pas très fréquente. 
C'est sans doute dans les tapis ou les 
couvertures chauffantes que l'électricité 
trouve aujourd'hui ses applications domes- 
tiques les plus agréables, mais on ne peut 
quère espérer la voir bientôt chauffer des 
trames analogues à celles que les Amé- 
ricains incorporent aux planchers, plafonds 
et murs, pour en faire des surfaces de 
chauffe par rayonnement. ae 


la distribution de la chaleur 


par A. AUBERT, 


fluides utilisables 


Directeur des Etudes et des Essais de l'Office Central de Chauffe Rationnelle. 


Les fluides utilisables peuvent être énumérés en les classant de la facon suivante 


: TRES PETITES DISTANCES | PETITES DISTANCES MOYENNES DISTANCES | GRANDES DISTANCES | 
(distance horizontale (au-dessus de 500 mètres) 
inférieure à 50 mètres) (50 à 200 mètres) (200 à 500 mètres) flots d'immeubles 
appartements, villas immeubles, petites usines | grands immeubles, usines grandes usines | 
RER petits _immeubles | AVESNES 5 grands hôpitaux, etc... | 
en Te eaiarals, cy- |circulation pulsée en circulation pulsée, sous|pulsée sous forte pression 
EAU cle ouvert ou cycle fermé forte pression ou non (6-15 hpz) 
CHAUDE sous pression, 
en circulation accélérée ou 
_|  pulsée. | 
VAPEUR basse pression (au-dessous |basze pression ou sous vide basse pression (B. P.) oulsous forte pression (6-15 
de 1/3 hpz) (1). moyenne pression (1/3 à| bhpz) 
6 hpz env. | 
ST Sant naturelle ou pul- |sulsé CN radiation be | 
7) 1 hpz = 1,02 k/cm2. dons $ 


Ces deux derniers fluides (eau chaude et vapeur sous forte 
pression) sont également seulement employés au besoin sous plus 
torte pression, jusqu'aux distances de 5 kilomètres et plus des 
« chauffages urbains », dont l'étude trop spéciale sortirait du 
cadre du présent exposé. 

Les distances indiquées, aussi bien que la classification, n'ont 
bien entendu rien d'absolu. 

Autres fluides transmetteurs. — || existe aussi d'autres fluides 
transmetteurs de la chaleur {1}: l'huile, le diphényle et son 
oxyde, etc... Mais ces corps ne sont employés que pour résoudre 
Si problèmes de chauffage propres à des fabrications spé- 
ciales. 

ll a été fait quelques essais d'emploi de fluides spéciaux 


(tétracrésylsilicate, etc...) dans des applications de chauffage 
domestique. Aucun, à notre connaissance, ne permet à l'heure 
actuelle d'envisager une généralisation. 

L'air conditionné n'est pas à proprement parler un fluide de 
transport de chaleur : son étude à ce point de vue spécial se 
confond avec celle de l'air chaud habituel, avec cette réserve 
que les canalisations de transport devront être spécialement 
étudiées et isolées de façon à éviter les inconvénients des con- 
densations pouvant résulter de son humidité (point de rosée). 
Son prix de revient assez élevé le réserve jusqu'ici aux cas 
spéciaux, soit aux locaux de grand confort, soit à certains 
services d'hdpitaux {nourrissons par exemple), à des salles de 
spectacles, à des locaux pour fabrications spéciales (textiles...}. 


caractéristiques et bases de comparaison 


Avant d'aborder l'étude des avantages et des inconvénients 
que peut présenter l'emploi des différents fluides, nous avons 
cru intéressant d'en rappeler tout d'abord les caractéristiques 
principales dans les tableaux ci-après (Tableaux | à 6). 

La comparaison qui suivra sera faite uniquement du point de 
vue « transport de chaleur », « distribution ». Elle doit être 
faite également du point de vue « émission », mais elle peut 
alors être limitée 

— A l'air chaud des surfaces « statiques » (« convecteurs », 


I. — CARACTERISTIQUES DE L'AIR SEC ET HUMIDE 


(O à 100°, unités M.K.S.) 
spécif, | Conductib.| Choeur spécif.|Chal. totale cont. dans : 
p Monte ur spécif.| Chal. totale cont. 2 
GIF SEM Sr ET ieee eee Air saturé 
" cal./m° Air Air .|cal./kg. en 
soirs XH sec | saturé air sec | cal./m* 
1,288 | 0,02035 |0,241 0,00 Pe 2,95 
1,242 2737 6. ,97 8,63 
1,194 0,2415 3,15 14,8 16,1C 
1,147 1718 23,t | 26,48 
1,097 0,242 10,46 39,6 | 42,30 
1,044 | 11,89 65, ANG 
0, ‘981 0,243 14,27 109 92,8 
0,910 | 16,65 190 135 
0,829 0,2435 19,03 263 193,2 
0,727 235 912 271,4 
Sources: (1) (4) et (1) (4) (1) (1) (2) (2) (3) (2) 
(1) Professeur RIBAUD : Mémorial des Sciences Physiques ; (2) BABCOCK 
et WILCOX (air humide) ; (3) RIETSCHEL; (4) Professeur VERON. 


(1) cf. même auteur «Les fluides transmetteurs de chaleur » 
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« radiateurs » et tuyaux à ailettes). Celles-ci étant supposées 
agir surtout par convection naturelle ; 

— À l'air chaud pulsé ou non (bouches, aérothermes, gaines, 
etc...) ; 

— Aux surfaces rayonnantes (panneaux à basse température, 
« radiateurs » à haute température). 

Tous ces corps de chauffe peuvent être alimentés, suivant 
lo cas particulier, par l'un des fluides précédents, qui n'agira 


pratiquement que par sa température). 


Il. — CARACTERISTIQUES DE L'AIR SEC 
(100 à 2002, unités M.K.S.) 


; te Sane Conduc. 
Viscosité Messe spécifique mots 


air sec Air sec 


Chaleur spécifique 


Air sec 


Cal./m? XH 


0,0263 
0,0268 
0,0275 
0,0280 
0,0286 
0,0291 
0,0295 
0,0300 
0,0306 
0/0312 
0,0318 


0,244 
0,245 
0,246 
0,247 
0,248 
0,249 


Sources: (1) (4) et (1) (1) (1) 
(1) Professeur RIBAUD : Mémorial des Sciences Physiques ; (4) 
VERON. ‘ 


Professeur 


1987 


111. — CARASTERISTIQUES de l'eau (0 à 200° en unités M.K.S.) 


| 
| | Conductibilité 


Viscosité Masse slorifi Chaleur 
tS — 108 | spécifique | <5 Fa are spécifique c 
0 1 | 1.000 0,472 1,009 
10 1 1.009 0,497 1,002 
20 1 | x 0,511 0,999 
3C (6) | 0,529 0,997 
40 (0) | | 0,544 0,997 
50 0 | | 0,557 0,998 
60 0, 0,567 0,998 
70 0 0,575 1,000 
1V. — CARACTERISTIQUES DE LA VAPEUR SOUS VIDE 
| : leur de | Masse 
Pression absolue Vide | Us cel ne spécifique 

kg./cm? en mm. Hg pour 1 kg. (kg./m3) 
0,125 668 50 567 0,0827 
0,160 642,50 55 564 0,104 
0,202 611,2 60 562 0,128 
0,254 513%] 65 559 0,161 
0,317 526,9 70 556 0,198 
0,392 471,5 | Es 554 0,241 
0,482 405,4 | 80 550 0,293 
0,589 227 85 547 0,353 
0,714 234,6 | 90 545 0,424 
0,862 126,3 95 542 0,505 
1,033 (0) 100 537 0,598 


En effet, nous rappellerons que le coefficient global de 
transmission de la chaleur à travers une paroi pleine, K, est 
donné par la formule 

| | e | 


i NE | | 
| 


K ay À fo) 

e, épaisseur de la paroi, À, coefficient de conductiblité de la 
matière qui la constitue ; aj, as, coefficients de transmission par 
rayonnement et convection pour les surfaces d'entrée et de 
sortie. Par analogie avec les résistivités électriques, inverses des 
conductivités, on peut dire que cette formule exprime que la 
résistance totale d'une paroi plane au passage de la cha- 
leur est égale à la somme des résistances opposées par les sur- 
faces d'entrée et de sortie, et par le passage à travers la paroi. 

Or, pour toutes les surfaces métalliques d'échange des émet- 
teurs, la résistance c de la paroi métallique au passage de la 
chaleur est négligeable. La résistance dans la transmission de la 
chaleur de la surface métallique à l'air ambiant est d'autre part 


prépondérante, {a2 — 9 à 15) par rapport à la résistance de 
passage pour l'autre côté de la paroi métallique (eau-téle : 
a, = 500 à 6.000, vapeur-tôle : a. = 10.000 à 50.000) et 2n- 


trera donc pratiquement seule en ligne de compte. Il n'y aurait 
exception que si l'on désirait chauffer une surface émettrice, par 
convection, à l'aide d'air chaud: les deux résitances air de 
chauffage/tôle et tôle/air ambiant s'ajouteraient, et le coef- 
ficient de transmission serait faible. Mais ce cas ne se présente 
justement pas dans les installations de chauffage de locaux. 
C'est donc la température du fluide, plus que sa nature, qui 
sera surtout considérée"pour son emploi dans les différents corps 
chauffants, et plus cette température sera élevée, plus il sera 


possible de profiter de l'écart accru avec l'ambiance pour ré- 
duire les surface: ffantes. 
L'élévation de la température des surfaces a toutefois des 


inconvénients bien connus 
reaux et locaux d'habitatio: 
— carbonisation 
de beaucoup |: 
d'intérieur, d'où 


noins dans le chauffage des bu- 


organiques qui constituent 
mportante de nos poussières 
‘essèchement, dépôts noir- 


cissants, et quelque’ urchauffe, 
— production d'air à relativement haute température, 
s'élevant rapidement > arties hautes du local, et 


exagérant l'hétérogéné : 
chauffe des parties haut: 
Remarquons que de ces inc 
chaque fois qu'après échange l'ai 
et qu'il disparaît également, du mo:: 
les surfaces à haute température co 
pour donner un chauffage par « rayonne 
lequel le rayonnement est grandement 
la convection. 
Quant au premier inconvénient, résultant ce 


npérature et la sur- 
second disparaît 

» dans le local — 
*anele + d 
le partie, quan 
ement disposées 
c'est-à-dire dans 

oar rapport à 


carhonisation 
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V. — CARACTERISTIQUES DE LA VAPEUR BASSE PRESSION DE 0 à 333 g/cm° 
A LA SATURATION 


Chaleur 
de vapo- 
risation 
cal./kg. . 


Températ. 

Pression de 

saturation 
°C 


Volume Masse 
eff. g/cm? spécilfiquie| spécifique 


53973 
5373 
535,9 
5344 
534,0 


2 


VI. — CARACTERISTIQUES DE LA VAPEUR SATUREE DE 1 A 16 kg./cm° 


Chaleur 
totale 
cal./kg. 


Masse Chaleur 
spécifique de 
vaporisation 


Pression Température 
abs. kg./cm? Gs 


539 638 
526 646 
516 650 
509 652 
503 655 
498 657 
494 659 
490 661 
486 662 
483 664 
480 665 
477 666 
474 667 
471 668 
469 669 
467 670 
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des poussières, il subsiste même si l'air est transporté après 
être entré au contact des surfaces de chauffe et avant d'être 
émis dans les locaux, mais il a beaucoup moins d'importance 
si les locaux sont de grandes dimensions et de moins grand 
confort : chauffage d'usines par exemple. 

Nous n'entrerons pas plus avant HS cette voie qui nous 
entrainerait dans des comparaisons relatives à «l'émission » 
de la chaleur. Nous retiendrons seulement les considérations 
ci-dessus relatives aux différents coefficients de transmission et 
à la prépondérance à ce point de vue dans un certain nombre 
de cas de la seule température du fluide, considérations qui 
nous serviront plus loin dans la comparaison des pertes par les 
tuyauteries pendant le transport de la chaleur. 

Pour revenir à cette comparaison du transport de la chaleur 
par les différents fluides, nous avons trouvé intéressant de com- 
parer dans les tableaux ci-dessous la chaleur disponible pour le 
chauffage dans | k. ou Im. de chaque fluide, et, en fonction 
des vitesses pratiques de transport, les diamètres approximatifs 


nécessaires au transport de 10.000, 100.000 et 1.000.000 de 
calories. 
Vil. - CHALEUR DISPONIBLE DANS: 1 kg. OU 1 M DE FLUIDE 
Eau en circulation naturelle : (80-60) 20 cal. 20.000 cal. 
(thermosiphon) d 
Eau pulsée sous pression: (85-700) ...... OMS Hehe cal 
Eau.:sous® pression 4-):80=1300) Sons ee 40 a 60 » 37.000 a 
Air cuiculation naturelle, au basse tempé- 55.000 cal 
rature 28 (60S20 0) aerate teeter Een 121% U3 Cat 
Air pulsé, haute température : (120-20°) . 30% ass 31 cal 
Vapeur, BPM (100Mà 200 or/em?) =< rc 536 » 370% “cal 
Vapeur M:Pos Sd iG KG CHANT once 500 » 1.185". Cal 
Vapeur sb Pass =U >ie Kovieme) met erties, yarns » 


ORDRE DE GRANDEUR DES VITESSES USUELLES DE TRANSPORT : 


Vill. - 


Eau en circulation naturelle (thermosiphon) 


Eau pulsée 


0,20 m/sec 
0,90 » 


Eaur_ SOUS: \PressiOR EE cekemeta aiel matahe sie toe as nots teverele Shaneie est ome 1,20 > 
Airs circulation naturelle mere sires a ere oc eta RE 5 » 
Air. pulsé "te RER er eme sers eee Re EE 10 © » 
Vapeur. BPa et PR MU Re te os Re ee etretiene ee 10'a ses 
Vapeur “MiP ic” iets RSR RER alain ame CR one RO 20 » 
Vapeur FPS STATE ER ET RSR te et 30 » 
IX. - DIAMETRES COMPARATIFS NECESSAIRES AU TRANSPORT DE: 
10.000 cal. 100.000 cal. | 1.000.000 cal. 
Eau en circulation naturelle 32 90 (300) 
Edu: ‘pulsée" Me nes bere 20 50 175 
Eau pulsée sous pression et 
a haute température .... 25 80 
Air circulation naturelle . 230 fc’ (724) (c) 
Air. PUISé ES heise RER METE 10 340 (1070) 
Vapeur BiR ss PRS RER Ten \ 26 (a) 102 (a) 270 (b) 
Vapeur IMP ai sic RER d 13 40 130 : 
Vapeur tH PAR RREMEIMENRE | 10 20 70 


Remarques : 1°) Nous n'avons fait entrer en ligne de comparaison ni l'eau 
du cycle fermé sous pression, système sur lequel nous manquons de données, 
ni la vapeur sous vide, les installations employant celles-ci admettant en géné- 
ral le fonctionnement a 100° et au voisinage de la pression atmosphérique 
(pratiquement vapeur B.P.) pour la température minimum extérieure prévue. 


2°) a) V = 10 m/sec — b) V = 15 m/sec. En effet, et par suite de l'in- 
fluence de diamètre, à vitesse égale, sur la perte de charge, il est possible 
d'augmenter les vitesses pour le transport de débits importants, et certains 
chiffres du tableau auraient pu étre modifiés pour en tenir compte. Mais comme 
il s'agit seulement d'ordres de grandeur destinés à faire « image » pour la 
comparaison, nous ne les avons pas modifiés. 

30) c) « diamètres équivalents » des conduites généralement rectangulaires, 


d) alors que pour les autres fluides les canalisations de « retour », 
quand il y en a, sont en général égales aux canalisations « aller », les tuyau- 
teries de retour d’eou condensfe nour la vapeur sont beaucoup plus petites. La 
vapeur est donc plus avantagée, du point de vue diamétre des conduites, que 
re pourrait le laisser apprécier le tableau. (Voir plus loin l'examen des pertes 
dans le transport). 


comparaison générale des différents fluides 


Les fluides utilisables au transport de la chaleur peuvent être 
comparés aux différents points de vue suivants : 

l° Danger de gel; 2° Souplesse, rapidité de mise en régime : 
3° Danger d'accident ; 4° Conditions de production de la 
chaleur ; 5° Conditions d'exploitation : 6° Conditions d'adapta- 
tion aux différents modes d'émission : 7° Rendement de trans- 
port; 8° Absorption de force motrice : 9° Possibilités de ré- 
glage. 
1. — gel: 


Le gel est un danger pour les installations employant l'eau 
chaude, danger plus grand dans le cas d'un fonctionnement qui 
serait essentiellement discontinu. Mais i! ne faut pas oublier : 
— d'une part que le ael est également un danger avec l'em- 
ploi de la vapeur, où les ennuis dans les nurces et les retours 
d'eau condensée ne sont pas toujours facilement évitables, — 
d'autre part que le danger de gel est propre à l'eau, où 
au'elle se trouve, et elle se trouve un peu partout soit dans les 
installations sanitaires des habitations et bureaux, soit dans les 
installations d'hygiène (douches, etc...) et même de fabrication, 
des usines. 

Au total, et dans le cas d'un chauffage discontinu, le conseil 
donné de maintenir les installations de chauffage par l'eau 
pulsée en régime continu, et à puissance faible pendant les 
périodes de non occunation et dès que le gel riscue d'être 
atteint, ne correspond pas à une dépense supplémentaire 
devant être mise entièrement à la charae de ce type d'instal- 
lation. Si par gel faible, et pour des interruptions de la nuit, 
les canalisations de retour et les purgeurs d'une installation 
vapeur, convenablement abrités et près du sol Île plus souvent 
même en cave vour les locaux d'habitation), n'ont pas trop à 
craindre, il est facile par contre de connaître nombre d'instal- 
lations industrielles de chauffaae par la vapeur aui sont laissées 
en bression la nuit dès que la gelée est forte, de peur des 
difficultés de remise en route, avec dégelage. au matin. La 
dépense de combustible est alors autrement élevée que dans 
le cas de la circulation à basse température (30/40°) de l'eau 
oulsée, circulation aui, de plus, peut être réglée pour protéger 
les installations sanitaires ou autres. 

Il faut seulement retenir à la charge de ce mode de chauf- 
fage, et si cette circulation n'est pas maintenue d'une facon 
permanente pendant tout l'hiver, un danger plus orave de dété- 
rioration dans le cas, qui s'est déjà produit, d'un abaissement 
très brutal et imprévu de température pendant l'arrêt d'un 
dimanche ou d'un « pont ». 

Des consianes peuvent être données en conséquence, mais il 
faut convenir que c'est un avantage du chauffaae direct par 
l'air chaud d'éviter absolument à ce point de vue tous soucis 
ou sujétions. 


2. — souplesse, rapidité de mise en régime : 


Les facteurs entrant en ieu dans une comparaison à ce point 
de vue des différents fluides sont : 

— Les calories à mettre en œuvre dans le fluide : 

— Les vitesses de transport des calories : 

— Les coefficients d'échange des surfaces de chauffe. 

Sur les deux derniers points, l'emploi de l'eau pulsée permet, 
A température moyenne égale, de soutenir assez sensiblement 
la comparaison avec la vapeur. 

Par contre, sur le premier point, il n'y a pas de doute qu'il 
est nécessaire de fournir une quantité plus arande de chaleur 
au fluide transmetteur avant que celui-ci soit apte à agir à 
pleine puissance dans les locaux, autrement dit la quantité de 
chaleur à fournir à la masse de fluide en circulation est plus 
grande, l'inertie est plus forte. La conséquence ne s'en fait 
surtout sentir en pratique qu'aux, mises en route des chauf- 
fages discontinus, qui sont un peu plus longues. Dans l'étude 
du chauffage discontinu d'un ensemble d'ateliers, avec une 
puissance de 20 millions de calories, le supplément de dépenses 
résultant de ce fait, par rapport à un chauffage vapeur, a été 
évalué à un peu plus de | % de la dépense de combustible. 

Pour l'air chaud par contre, il n'y a pas de doute que ce 
fluide est ici avantagé par rapport aux deux autres dès qu'il 
est transporté dans des gaines minces sans inertie [gaines mé- 


talliques). Au contraire, si ces gaines sont incorporées au bâti- 
ment, et si, comme en général, elles ne sont pas isolées, 
l'inertie est très grande, et l'air est désavantagé par rapport 
aux autres fluides. 


3. — danger d'accidents : 


On à reproché quelquefois à l'eau surchauffée de pouvoir 
provoquer des accidents plus graves, par fuites ou ruptures de 
conduites, que la vapeur. La pratique, confirmant la théorie, 
semble bien démontrer qu'il n'y a pas là un danger plus parti- 
culier, au moins à température égale. 

Il faut bien remarquer en effet, que pour chaque kilog. d'eau 
à 180° par exemple, libéré à la pression atmosphérique à 100° 
ne peut être formée, au maximum qu'une quantité de vapeur 
correspondant à 80 calories rendues disponibles, soit 

80 
—— = 0,150 k. 
540 

En cas de rupture importante, dés que la quantité de vapeur 
et d'eau libérée a ramené la pression dans l'installation à la 
pression atmosphérique, l'écoulement d'eau à 100° sans pres- 
sion n'est plus quère dangereux, de sorte qu'au total le danger 
à craindre des effets de la rupture semble bien être compara- 
ble à celui d'une installation par vapeur à une pression du 
même ordre de grandeur. La technique recommandable des 
tuyauteries bien étudiées et soudées rend d'ailleurs les incidents 
par fuites de tuyauteries de moins en moins fréquents. 

Ici encore le transport de la chaleur par l'air chaud est 
avantagé, n'offrant par lui-même aucun risque en cas d'acci- 
dent. 


4, — conditions de production : 


La nature du fluide transmetteur n'influe pratiquement pas 
sur le rendement du aénérateur transmettant les calories du 
combustible au fluide. Ce qui pourrait intervenir, c'est la tem- 
pérature du fluide : en effet, si celle-ci est basse, il est possible 
théoriquement d'obtenir, toutes choses égales, un meilleur 
refroidissement des fumées, mais d'une part on est limité par la 
nécessité de ne pas se rapprocher du point de rosée des 
fumées, et d'autre part, dès que la distance croît, une plus 
forte température du fluide est nécessaire pour éviter l'éxagé- 
ration des immobilisations. L'arqument ne semble donc devoir 
jouer que dans le cas d'emploi de hautes températures de 
fluide à petite distance. 

L'eau chaude et la vapeur sont produites à partir de chau- 
dières, appareils classiques, dont les conditions d'entretien et 
de fonctionnement sont bien connues. 

Pour les petites installations, avec l'eau au-dessous de 100° 
et la vapeur au-dessous de 300 gr., la vapeur a contre elle un 
réglage plus difficile et moins souple de la chaudière, mais 
à son avantage moins de risque d'atteinte du point de rosée 
pour les fumées, donc moins de risque de corrosions pour celle-ci, 

Dans les installations plus importantes, avec l'eau sous pres- 
sion et la vapeur à moyenne pression, on emploie les chau- 
dières de type industriel. Quelquefois, l'eau sous pression est 
produite par un préparateur séparé recevant la vapeur de la 
chaudière. Il n'y a donc aucune sujétion particulière pour la 
chaudière, dans l'un ou l'autre cas. Il faut seulement signaler 
qu'avec la vapeur d'eau d'alimentation entre au réchauffeur 
d'eau à 80° par exemple, tandis qu'avec l'eau sous pression, 
celle-ci y revient à 115/120° par exemple. (En effet, dans le cas 
de chauffage par l'eau sous pression, c'est en général le circuit 
de retour de l'eau sous pression qui passe dans les réchauffeurs, 
au lieu du retour d'eau condensée). 

La modification de l'écart moyen de la température des 
fumées et de l'eau du réchauffeur doit être compensée dans le 
cas de l'eau sous pression, si l'on veut conserver le même ren- 
dement au groupe vaporisateur, par un accroissement de la 
surface du réchauffeur d'eau, et l'amortissement de cette sur- 
face supplémentaire est à porter à la charge de l'installation 
de chauffage par eau surchauffée. 

De plus, l'eau surchauffée impose quelquefois à la chaufferie 
un ensemble de matériel supplémentaire, préparateur, pome 
d'un prix élevé, compliquant le service de la chaufferie 


doivent être compensés par d'autres avantages du système. 

Parmi ceux-ci, il faut citer dès ici la suppression presque 
complète des dépenses d'épuration et des dangers d'entar- 
trage par suite de la disparition des pertes d'eau ou de vapeur, 
(fuites de vapeur, et revaporisation à la sortie des purgeurs 
pour la vapeur à moyenne pression). 

La production d'air chaud est le plus souvent intéressante 
dans le cas du chauffage à partir des fumées du combustible. 
soit par récupération après la chaudière (réchauffeur d'air) 
soit directement à partir de foyers indépendants [générateurs 
d'air chaud). 

Dans le premier cas, les ennuis à éviter sont les encrassements 
des surfaces, ou leur attaque si l'on s'est trop approché du 
point de rosée. 

Dans le second, c'est surtout à la résistance des tôles d'é- 
change si elles sont portées à haute température qu'il faut 
penser. Il faut faire appel soit à des tôles en acier spécial, 
assez onéreuses, soit à une protection d'un premier parcours 
par des parois réfractaires, ce qui fait perdre une partie des 
avantages dus à une absence d'inertie, soit au recyclage des 
fumées, ce qui est certainement la meilleure solution technique. 

Il faut aussi que des dispositions soient prises, aussi bien au 
point de vue des masses à haute température du foyer, qu'au 
point de vue sécurité absolue d'arrêt de la combustion, pour 
qu'en cas d'arrêt fortuit du refroidissement des tôles d'échange 
par l'air frais (arrêt du ventilateur), celles-ci ne puissent être 
portées à trop haute température et détériorées. 

Il faut signaler de plus que les générateurs d'air chaud 
devront être soigneusement étudiés et construits, tant en ce qui 
concerne la prévision des dilatations qu'en ce qui concerne la 
conservation de l'étanchéité. On a été ainsi amené à constater 
pour certaines constructions un accroissement rapide des com- 
munications de l'air pulsé vers les fumées, avec refroidissement 
de celles-ci et baisse de rendement correspondante. 

5. — exploitation : 

Nous avons dit plus haut que l'eau surchauffée nécessite cer- 
tains organes et certaines sujétions supplémentaires à la chauf- 
ferie. Elle évite par contre un grand nombre d'organes pouvant 
exister dans les installations de vapeur à moyenne ou forte 
pression: détendeurs, purgeurs, groupes releveurs d'eau 
condensée, et qui sont, surtout pour les purgeurs, susceptibles 
de mauvais fonctionnement et d'entretien fréquents. 

Le remplacement quelquefois régulier des conduites de 
retour d'eaux condensées, corrodées par l'oxygène dissous de 
ces eaux, peut aussi avoir à être mis à la charge de la vapeur. 

L'air chaud n'a ici aucune sujétion. Rappelons seulement que 
ses conditions de transport ne lui permettront pas de lutter 
avec les deux fluides précédents dès que la distance est un peu 
forte. 

6. — possibilité d'adaptation à différents chauffages 
locaux : 

La vapeur moyenne pression se prête assez facilement au 
moyen d'organes simples (échangeurs, préparateurs, déten- 
ceurs) à l'alimentation d'installations particulières pouvant être 
à alimenter {eau chaude, vapeur basse pression, ou air chaud, 
panneaux rayonnants, etc...). 

L'eau sous pression à forte température s'y prête également 
assez bien; les échangeurs sont toutefois plus onéreux par 
suite d'un coefficient de, transmission moins bon entre les fluides. 
Elle se prête mieux à l'emploi de panneaux de rayonnement. 

L'air chaud n'a évidemment guère de possibilités à ce point 
de vue. 

7. — rendement de transport : 


Le rendement du transport est influencé par les pertes des 
conduites, à l'aller ou au retour, ou par les pertes possibles de 
fluide dans le circuit. 

A. — Pertes par les parois des conduites : Elles sont fonction 
ge leur température et de leur surface. 

Dans les petites installations, les pertes 
les plus fortes sont propres aux installations employant la cireu- 
lation « naturelle » de l'eau chaude {« thermosiphon »). Elles 
sont de 20% et plus: toutefois une certaine povortion (de 
l'ordre de la moitié le plus souvent] peut être considérée comme 
concourant au chauffage étant donné le type d'installation envi- 
sagée. Il en est de même d'ailleurs dans le cas d'emploi des 
autres fluides. 

Etant donné le faible diamètre des tuyauteries de retour 
d'eau condensée dans le cas de la vapeur, la surface des tuyau- 
teries est plus faible dans ce cas qu'avec le chauffage par l'eau 
en circulation forcée. Cet avantage est sensiblement cor - 
pensé par la plus haute température moyenne de fluide en cir- 
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culation (90° par exemple contre 70°, toujours pour le type 
d'installation à envisager). 

L'avantage devrait être finalement ici au chauffage par 
vapeur sous vide, avec des dimensions de canalisation sem- 
blables à celles du chauffage ordinaire par la vapeur, mais avec 
des températures moyennes plus faibles (75°/80° par exemple). 

Pour l'air chaud, les pertes ne sont pas trop fortes avec con- 
duits incorporés dans une construction lourde et en régime con- 
tinu, ou avec des conduits soigneusement isolés. Elles deviennent 
rapidement les plus fortes dans les autres cas. 

Pour les installations plus étendues, la 
comparaison entre la vapeur M.P. et l'eau sous pression s'éta- 
blit dans les mêmes conditions que ci-dessus : surfaces plus 
fortes avec l'eau, avec une certaine compensation de tempé- 
rature plus faible (température moyenne plus faible, surtout 
par les possibilités de réglage de la température de l'eau dont 
nous parlerons plus loin). 

L'avantage reste à la vapeur: 8 à 10 % contre 10 à 12 % 
pour l'eau sous pression. 

Pour les tuyauteries, soit d'eau, soit de vapeur ou d'eau con- 
densée, soit d'air chaud, circulant en général en caniveau ou 
à plusieurs mètres de hauteur, leurs pertes calorifiques ne peu- 
vent être considérées comme concourant au chauffage. Le 
calorifugeage est donc absolument indispensable si l'on veut 
éviter des pertes de 30 à 40 % et plus. 

Dans le cas de l'air chaud, le calorifugeage est évidemment 
une lourde charge au passif du système car les diamètres des 
gaines deviennent importants. On pourrait chercher à ne pas 
calorifuger la partie inférieure, ce qui serait assez discutable, 
mais on cherche aussi quelquefois, quand la hauteur, et un 
confort assez peu exigeant le permettent, à projeter l'air à 
forte vitesse par une, deux, ou trois bouches seulement pour 
tout un atelier (distances atteintes admises de 20 à 30 m.). 
B. — Pertes possibles de fluide. — Elles sont en principe nulles 
dans le cas de l'eau chaude. 

Pour la vapeur, elles existent d'une part: 

— En vapeur basse pression si les circuits sont mal équilibrés 
ou si les arrivées aux surfaces chauffantes sont mal réglées 
[pertes aux évents). 

— En vapeur moyenne pression, aux joints de brides et aux 
vannes si l'installation n'est pas bien entretenue. Les fuites ne 
sont pas toujours très visibles: une fuite de vapeur ne se col- 
mate jamais d'elle-même et ne fait que s'aagraver avec le 
temps. Elle devient même dé plus en plus difficilement répa- 
rable étant donné les érosions qu'elle produit rapidement par 
son passage sur le métal. 

Elles existent d'autre part, en vapeur moyenne pression : 
|‘) par mauvais fonctionnement des purgeurs, et ceux-ci de- 
mandent à être bien choisis et bien entretenus, ce qui est rare- 
ment le cas; 
2°) par revaporisation au puraeur : en effet, si la pression de 
condensation à la surface de chauffe est de 3 hpz par exemple, 
la détente de l'eau de 143° (saturation à 3 hpz) à 100° libérera 
42 cal. sous forme de vapeur, soit 


43 X 100 
= 8 % environ 
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de la chaleur apportée — à 6 hpz, la vapeur libérée représen- 


terait 12 % : et cette vapeur est en général conduite par les 
tuvauteries de retour aux évents ou à des bâches de reprise 
aérées. La perte correspondante est donc importante, et on à 
cherché à y pallier par diverses récupérations dont la meilleure 
sans doute est, dans le cas des aérothermes par exemple, 
d'aiouter un rideau de tuvaux à ailettes supplémentaire, du 
côté de l'arrivée d'air froid, rideau dans lequel est envoyé le 
refoulement du purgeur. 

Pour l'air chaud, l'air refroidi dans les 
locaux chauffés n'est pas en général ramené à l'entrée du gé- 
nérateur d'air chaud, du moins quand il V a production cen- 
trale et distribution par qaines, et non multiplication des diffé- 
rents foyers générateurs d'air chaud dans les différents locaux, 
comme une tendance s'en fait sentir actuellement. Cette ten- 
dance tient aux immobilisations trop considérables représentées 
par les autres types d'installations, mais risque un peu de nous 
ramener aux chauffages par poêles, en plus perfectionné, il est 
vrai. - 

L'impossibilité de reprendre l'air intérieur tient, d'une par 
aux conditions d'hygiène et d'odeur, pour les habitations, et 
surtout en général aux prix importants et à l'encombrement des 
systèmes de gaines. On cherche quelquefois, pour simplifier ce 
second système de gaines, à ne reprendre l'air qu'en des points 
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très limités. S'il est admissible, étant donné la distribution des 
vitesses, de reprendre l'air en un nombre de points plus faible 
que le nombre des points de soufflage, cette réduction est tout 
de même assez limitée, et les reprises prévues dans un grand 
nombre de projets sont tout à fait illusoires : elles rendraient 
intenable le séjour du personnel dans un assez grand rayon 
autour du point de reprise et causerait des mouvements d'air 
importants et désagréables. 

Le chauffage avec transport d'air chaud, qui présente par 
ailleurs tant d'avantages, peut donc comporter de cette facon, 
quand il fonctionne sans reprise d'air, une perte qui doit être 
étudiée, et qui peut être assimilée à une perte de fluide dans 
le « rendement de transport ». 

Nous avons jugé utile de faire ressortir ci-dessous les cas où 
cette perte peut être négligée ou admise, et celle où elle peut 
devenir importante. 

Nous choisirons un local dont les déperditions pourront être 
supposées proportionnelles à l'écart des températures inté- 
rieure t; et extérieure t,, et égales à a calories par m° et dearé 
d'écart. Les calories correspondant aux déperditions par les 
parois seront donc, par m’, a {ti — +). Avec un chauffage 
autre qu'un chauffage par air chaud sans reprise d'air, il y aura 
de plus une perte par renouvellement naturel de l'air à travers 
les inétanchéités du local. Si nous appelons r ce renouvellement 
en « cubes » par heure, et si nous prenons 0,3 cal. comme cha- 
leur d'échauffement par degré pour un mètre cube d'air à la 
température du local, cette perte pourra s'écrire : 0,3 r(t; — t). 
Comme nous ne pouvons considérer r comme indépendant de 


t., nous admettrons une variation proportionnelle à \/t+—t, (1) 


en fixant une valeur du renouvellement pour 10%: r . a0 
Vi ar te : 
Gol, rimors— 10 —___—— et la perte devient : 
ARE EHIO 
Viti a Te 
Oe = 10 TSTÉRS is (ti a te) 
VA D) 

Avec le chauffage sans reprise d'air, il faut fournir, par m° 
d'air soufflé considéré à +, 0,3 (T — +.) cal. pour obtenir 
0,3 (T — t;) cal. utiles dans le local, T étant la température de 
soufflage dans ce local. La perte due à la non reprise de l'air 
est donc 0,3 [(T — +) — (T — tj] = 0,3 (t — te) par m° 


d'air soufflé. 
@, nombre de mètres cubes soufflés par m° de local sera 
donné par : 


a (t; = A 
NO ee 
0,3 (T — +) 
La perte par m° de local sera donc 
a (ty — 1.) a(t; — tJ? 
Pe OS. Solty —t,) = -—-—-— 0,3 (t, —t.) = 
0,3 (T —+,) T—t; 


De cette perte il faudra déduire la perte par renouvellement 
naturel calculée ci-dessus, puisque celle-ci ne se produira plus 
(1) En effet, on peut admettre que la différence de densité entre l'air 


intérieur et l'air extérieur causant le renouvellement naturel, étant proportion- 
nelle à t, —+t, la vitesse, conc le débit à travers les orifices de fuite, sont de 
i e 


la forme V = 4, /h = NE 


, conformément à la loi généra- 
1 e 
lement vérifiée. 
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compte du fait que 
le local chautfé sans reprise d'air peut, 
pour ce faibles débits soufflés, ne pcs 
être suffisante pour empêcher toute ren- 
parties 
n'auraient donc pas de 


trée d'air; les 
courbes 
physique. 


Perte 


en principe dans un local mis en pression par soufflage d'air 
chaud. 

Puis cette perte résultante, à mettre à la charge du chauf- 
fage par air chaud sans reprise, sera rapportée pour pouvoir 
être exprimée en %, à la chaleur qui aurait dû être fournie 
dans les mêmes conditions par un système autre que dans le 
système sans reprise. 

On aboutit malheureusement à quelque chose d'assez com- 
pliqué, et j'ai demandé à un jeune ingénieur, M. P. Cosar, de 
l'étudier, en admettant pour simplifier t+; = 18°. 

En posant k = 17,62 —, la perte est : 
r — 10 
100 aly Pesce ap Sy Rie alge ear) 

T — 18 


k + V/I8 — te 

Les valeurs de k peuvent être prises dans le tableau ci- 
dessous, en rappelant que a est généralement compris entre 
0,8 [bâtiment bien protégé) et 1,8 (bâtiment mal protégé), 
qu'un renouvellement de r = | est admis pour les petits locaux 
et un renouvellement de 1/4 pour les grands, bien que l'on 
constate souvent dans ce cas des renouvellements plus impor- 


tants atteignant facilement une fois le cube à l'heure. 


VALEUR DE k EN FONCTION DE a ET Ds 


Trois réseaux de courbes (fig. |, 2, 3) ont été établis pour 
correspondre aux différentes valeurs de k et à trois températures 
différentes de soufflage : T = 55, 85 et 115°. Ces courbes 
montrent l'augmentation de la perte avec les k croissants 
[bâtiments très étendus, ou bâtiments mal isolés), et avec l'abais- 
sement de là température extérieure. Elles montrent aussi l'in- 
térét de l'augmentation de la température de soufflage, comme 
on pouvait le prévoir, augmentation qui ne doit pas avoir pour 
conséquence une augmentation exagérée de la température 
dans les parties hautes, donc qui nécessitera des vitesses de sout- 
flage assez élevées. 

Pour se servir de ces courbes dans l'étude d'un cas particu- 
lier d'installation, il faudrait d'une part prendre la température 
extérieure moyenne de la période de chauffage, et la tempéra- 
ture de soufflage correspondant à cette température moyenne. 
8. — absorption d'énergie. 

Dans les petites installations, les chauffages par eau chaude 
en circulation naturelle, par vapeur basse pression, par air chaud 
en circulation naturelle n'absorbent aucune énergie extérieure 
pour le transport ‘de la chaleur. . 

L'énergie absorbée par les chauffages par eau ou air pulsés, 
par vapeur sous vide, est assez faible, avec les caractéristiques 
normales de ces installations, pour ne charger que d'une façon 
presque négligeable le prix de la calorie, et représente en tout 
cas une dépense très inférieure à l'annuité correspondant à la 
réduction des frais d'installations ou autres avantages de ces 
systèmes. C'est plutôt soit le bruit, soit la nécessité d'entretien 
ou de surveillance d'une partie mécanique, soit la sujétion 
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l'emploi de l'énergie électrique qui sont des reproches qu'il 
leur incombe d'éviter ou de réfuter. 

Dans les installations plus étendues, l'absorption d'énergie 
extérieure par le transport, bien que restant en général faible 
en valeur relative n'est plus négligeable. Le transport gratuit 
de la vapeur à distance n'est qu'une apparence : il faut relever 
les eaux condensées et les réintroduire à la pression de la chau- 
dière. Avec l'eau sous pression, le débit à véhiculer est plus 
grand, mais les pompes de circulation assurent le plus 
souvent en même temps la réintroduction aux chaudières, de 
sorte qu'elles n'ont à vaincre que les seules pertes de charge 
du circuit. On peut compter une absorption de 2 à 4 ch, au 
millions de calories. 

Avec l'air chaud, le besoin de force motrice est plus grand. 
Il faut compter 15 à 20 ch. au million de calories. 


9. — possibilité de réglage centralisé. 

La vapeur basse pression, dans le système français à retours 
aérés des petites installations, devrait permettre un réglage 
centralisé par variation de la pression, ou devrait le permettre 
si toutes les bertes de charae des circuits variaient comme une 
même puissance de la vitesse. 

En effet, à ce moment, tous les circuits étant supposés par- 
faitement équilibrés et les corps chauffants juste remplis 
de vapeur pour le débit maximum de fonctionnement, toute 
réduction de la pression au départ donnerait une récuction 
dans un même rapport des pertes de charaes égales à l'arrivée 
aux différents corns chauffants, et une réduction du débit aux 
corps chauffants, dans un autre rapport, mais qui serait le même 
pour tous les corps chauffants. Cette réduction du débit provo- 
ouerait une entrée d'air par le retour, une température movenne 
plus faible du corps chauffant, ce qui est le but recherché. 

Il est facile de constater pratiquement au'il n'en est rien et 
que, soit par suite d'un équilibrage des circuits insuffisant. ou 
non concervé avec le temps, soit par suite de variations diffé- 
rentes de pertes de charce de natures différentes. très vite 


certains corps chauffés sont désavantagés aux dépens des 
autres. 
Avec la vapeur moyenne pression, il en est à peu près de 


même, et il faut monter à des pressions assez fortes pour obte- 
nir des possibilités de réalage. Mais ces pressions ont. par 
ailleurs, tant d'inconvénients, que l'on préfère s'en tenir aux 
pressions relativement basses et faire du réglage pour tout ou 
rien (système des « trains » de vapeur par exemple) qui ne 
sont évidemment qu'un pis aller. 

La vapeur au-dessous de la pression atmosphériatie l« sous 
vide »} permet une certaine variation de la température au 
radiateur (70 à 100° si l'on ne veut pas atteindre des « vides » 
difficiles à tenir]. Mais les perfectionnements des systèmes spé- 
ciaux existants donnent en général une marge complète du ré- 
glade. 

L'eau chaude sous toutes ses formes présente, elle, le grand 
avantage. de pouvoir subir des variations de température dans 
d'assez fortes limites: de 90 à 40° dans une installation par 
circulation naturelle bien calculée : de toute la marge dispo- 
nible de température avec l'eau pulsée. 

Il est rossible de régler soit la température à la chaudière (ou 
la pression dans le cas de circulation d'eau sous pression}, soit 
la température de dénart par mitigeage avec une partie de 
l'eau de retour, soit enfin, quelquefois, l'écart de refroidissement 
dans les corps chauffants, par variation du débit d'eau en circu- 
lation. 

Toutefois quand l'eau chaude alimente des appareils à pul- 
sion d'air [aérothermes par exemple), la baisse de température 
de l'eau est limitée par la nécessité de ne pas souffler de l'air 
à trop basse température {50° par exemple) qui donnerait une 
impression de courant d'air frais aux occupants. 

Cette méme limitation existe évidemment dans la variation 


de température de l'air d'un chauffage par distribution d'air 
chaud. Ici la variation du chauffage ne peut quère être ohtenue 
en général par variation du débit d'air, ce débit étant lié aux 
conclusio 


Il ressort de cet exposé que la comparaison des différents 
fluides pouvant être employés pour transporter la chaleur: peut 
être faite à bien des points de vue différents. Et nous n'avons 
pas la prétention d'avoir envisagé tous les points de vue de 
comparaison possibles. Chacun a son importance, mais cette 
importance n'est pas la même, et peut varier selon l'application 
particulière envisagée. 
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vitesses de projection d'air qui sont indispensables le plus sou- 
vent à la bonne répartition de la température. Elle ne peut 
être obtenue que par variation du débit calorifique du foyer 
[variation progressive, ou variation par tout ou rien ou tout ou 
peu, si l'inertie du générateur le permet}, ou par by-pass du 
générateur (mélange d'air frais à l'air sortant du générateur) 
mais dans une limite correspondant évidemment à un minimum 
de débit d'air parcourant les surfaces chauffantes du géné- 
rateur. 

On peut remplacer le réglage centralisé par un réglage 
« décentralisé » ou « localisé » agissant par thermostats ; mais 
les résultats sont presque toujours moins bons que ceux d'un 
réglaae centralisé: appareils multiples, déréglaaes faciles, 
surveillance difficile, difficulté de placement des thermostats, 
imprécision, leur inertie propre s'ajoutant aux inerties des bâti- 
ments et à celle des appareils de chauffage, etc... 

Or les possibilités d'adaptation du débit des calories appor- 
tées dans les locaux aux besoins correspondants aux variations 
des températures extérieures et intérieures, sont une source 
d'économie très importante de combustible : celle-ci est au 
minimum de 20 % en pratique, et souvent supérieure. || faut 
donc, dans la comparaison des différents fluides pouvant être 
employés, attacher une qrosse importance à cette possibilité de 
réglage centralisé de l'émission de chaleur, chaque fois qu'on 
peut la rendre compatible avec l'emploi de l'installation (cas 
particulier des hôpitaux]. 

Marges de réglage : Quelle doit être la marge de réglage à 
obtenir d'une installation de chauffage ? 

En admettant, comme approximation grossière, mais suffi- 
sante, une variation des déperditions calorifiques proportion- 
nelle à l'écart des températures intérieures et extérieures, cette 
marge peut être évaluée de la façon suivante, si l'on se fixe par 
exemple de pouvoir chauffer d'une façon régulière à partir 
d'une température extérieure de 10° et dans des cas un peu 
extrêmes : 

— pour un chauffage à + 15° par — 10°, la variation de 
réglage doit être de 15 + 10 = 25 à 15 — 10 = 8, 
c'est-à-dire de 5 à |. | 

—— pour un chauffage à + 20° 
réglage doit être de 20 + 5 
c'est-à-dire 2,5 à |. 

De quelles marges sont capables les chauffages employant 

les différents fluides ? 

Avec l'eau en circulation naturelle, la température moyenne 
des radiateurs doit pouvoir varier de 80 à 40, soit une variation 
d'émission de | à 3 au maximum. 

Nous avons vu que les vapeurs B. P. ou M. P. ne donnent 
qu'une très faible marge de réglage en régime continu. 

L'air en circulation naturelle, l'eau pulsée, sous pression ou 
non, la vapeur sous vide, permettent, au moins en théorie, 
toutes les marges de réglage pouvant être désirées. 

Pour l'air chaud, nous avons vu qu'il est dangereux de 
descendre au-dessous de 40 à 50° pour le soufflage de l'air, 
et qu'il est souvent également dangereux pour la répartition 
d'aair sur le débit. Il faut donc ici, ou agir par tout ou rien 
[trains ou thermostats), ou faire apnel à des températures de souf- 
flage suffisamment élevées : 80° donne une variation possible de 
80 — 15 à 45 — 15 soit de 2,25 à |, 120° donne une variation 
possible de 120 — 18 à 45 — 18 par exemple soit de 3,8 à |. 

Ceci n'est d'ailleurs pas propre à l'air pulsé en tant que 
« transporteur » de chaleur, mais est propre également à l'air 
pulsé « émetteur » dans le local à partir d'un échange avec 
un autre fluide, vapeur ou eau sous pression par exemple. 


par — 5°, la variation de 


25 à 20 — 10 = 10, 


remarques. 

Nous n'avons pas parlé de la comparaison à faire du point de vue « immo- 
bilisation ». Le choix d'un fluide comme « transporteur » a à ce point de vue 
des répercussions sur la « production » et « l'émission ». La question ne peut 
donc être envisagée que pour l’ensemble d'une installation, et elle serait trop 
complexe pour être traitée dans le cas absolument général où nous sommes 
placés ici. Mieux vaut d'ailleurs à notre avis faire chiffrer des projets avec les 
fluides admis pour chaque cas particulier, et ne tenir compte que des valeurs 
ainsi obtenues. 


Chaque fluide a son domaine d'emploi, et si ce domaine 
d'emploi peut être grossièrement délimité comme nous l'avons 
fait au début de cette étude, il y a toujours deux ou trois fluides 
au moins qui restent susceptibles d'être admis ; une étude appro- 
fondie pourra seule les départager, et nous nous sommes efforcés 


d'exposer les bases sur lesquelles s'appuiera cette étude. 
AA 
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La conduite d'une installation de chauffage de locaux habités 
consiste, d'une manière très aénérale. à fournir à ces locaux des 
flux de chaleur compensant les pertes calorifiques correspon- 
dantes vers l'extérieur, ceci de manière à v maintenir un certain 
programme de températures intérieures en fonction du temps 
écoulé. 

Les principaux facteurs influencant positivement ou négative- 
ment les pertes calorifiques totales des locaux chauffés vers 
leur ambiance extérieure sont les suivants : 
|°) Les pertes par conductibilité des murs vers l'ambiance exté- 

rieure, plus froide que celle des locaux chauffés. 

La conductibilité thermique d'un mur étant trés sensiblement 
constante dans le temps, on peut considérer que ces pertes 
sont proportionnelles à l'écart existant entre les ter-pératures 
des faces interne et externe des murs. 

Or, la température des faces externes des murs dévend, 
elle-même, d'un certain nombre de facteurs atmosphériques, 
parmi lesquels nous citerons les suivants 
a) La température de l'air extérieur, essentiellement variable 

d'un instant à l'autre. 

b) Son coefficient de convection au contact des surfaces exté- 
rieures des murs, lui-même fonction ce la vitesse du vent. 

c) Les flux de chaleur recus par les surfaces extérieures des murs 
par rayonnement solaire et ahsorhés par ces surfaces. 

d) En cas de pluie, la température et le débit d'eau de ruissel- 
lement refroidissant, par contact direct, les surfaces exté- 
rieures des murs. 

e\ l'enneigement éventuel de ces surfaces. 


Dans ces conditions, les températures de ces surfaces — et, 
de ce fait. les pertes calorifiques vers l'extérieur de locaux main- 
tenus à des températures intérieures constantes — dépendent 


non seulement de la température de l'air extérieur, mais éaale- 
ment, d'une manière très appréciable, de certains f-cteurs 
atmosphériques tels aue: la vitesse du vent. l'ensoleillement 
aénéral, la pluie, l'enneiaement, ainsi aue d'autres critères, tels 
oue : l'orientation de la surface considérée, sa couleur, sa rugo- 
sité, l'heure de la ioirnée à laauelle on ce place, etc... 

Nous reparlerons plus loin de dispositifs destinés à conduire 
automatiauement le chauffage de locaux habités en fonction 
des variations de la température extérieure. Signalons, d'ores 
et déjà aue, malgré toutes les précautions prises avec ces appa- 
reils — et, notamment. malgré l'installation de leurs éléments 
sensibles sur une face de l'immeuble crientée vers le Nord, donc 
placée dans les conditions les plus favorables s'agit 
hien entendu, de solutions très approximatives. 
2°) Les pertes calorifiques des locaux par renouvellement d'air 

soit par ventilation mécanique. soit par ventilation naturelle 
contrôlée. soit enfin, par ventilation naturelle non contrôlée 
(et incontrdlable). notamment, par suite de la présence de 
portes et de fenêtres et par suite de la porosité des maté- 
riaux de construction eux-mêmes. 

Ces pertes calorifiaues dépendent, évidemment, non seulement 
de la température et de l'état hyarométrique de l'air extérieur 
frais admis dans les locaux habités, mais également du débit 
de cet air de renouvellement. Or, ce déhit d'air dépend, lui- 
même, en ventilation naturelle, de la différence des pressions 
à l'extérieur et à l'intérieur de l'immeuble donc, en dernière 
analyse, de là temrérature de l'air extérieur et de la vitesse du 
vent. 
3° L'ensoleillement direct des locaux habités, à travers les sur- 

faces vitrées, dont l'effet ne se confond pas avec celui de 
l'ensoleillement des surfaces extérieures non vitrées (influen- 
cant la température de ces dernières et, de ce fait, indirec- 
tement, les pertes calorifiques des locaux par conductibilité 
thermique des murs qui les délimitent). 

Il est à noter qu'une variation donnée des conditions atmo- 
sphériques let, notamment, de la température extérieure, de la 
vitesse du vent ou de l'état du ciel) influence assez rapidement 


chauffage des locaux habités 


les pertes calorifiques d'un local vers l'extérieur dues au renou- 
vellement d'air ou les apports de chaleur à ce local dus à son 
ensoleillement direct à travers les surfaces vitrées. Il n'en est 
pas de même lorsau'il s'agit de pertes calorifiques de ce même 
local par conductibilité thermique de ses murs car, en ce qui 
concerne ces pertes, une variation donnée des conditions 
atmosphériques extérieures provoque une élévation ou un 
abaissement correspondant de la température intérieure du 
local avec un retard souvent considérable par rapport à l'ins- 
tônt où elle se produit. 

Ce retard dépend. évidemment, de la nature des murs exté- 
rieurs délimitant les locaux considérés et croît pour des murs 
de roins en moins conducteurs de chaleur, c'est-à-dire de plus 
en nlus thermiquement isolants. 

Cette « inertie » des locaux habités à subir l'influence des 
variations des conditions ‘atmosphériques extérieures ne doit 
nas être confondue avec l'« inertie » de ces mêmes locaux à 
enrenistrer des variations de l'allure de leur proore chaufface. 

On conçoit aisément que, plus un mur sera « léaer » (c'est-a- 
dire. nlus petites seront con énaisseur, sa densité, sa chaleur 
spécifique ou les les trois à la fois), moins il faudra de chaleur pour 


l'€chauffer d'un intervalle de température déterminé, et plus 
rapide sera — pour une variation donnée de l'allure du chauf- 
fane — la variation de sa température, donc celle de la temné- 


rature du local qu'il délimite. 

ln immeuble chauffé d'une manière discontinue, avec des 
arrêts complets de chaufface suivis de reprises de son fonction- 
nement, devra nosséder des murs aussi « léaers » aue possible. 
Il s'aait, en effet, dans ce cas, ou bien de réchauffer le plus 
rapidement possible les locaux après un arrêt de l'installation 
de chauffage. en utilisant la surpuissance disponible de celle-ci. 
ou bien de limiter au minimum cette surpuissance pour une 
vitesse de rechauffaae donnée. 

La considération d'un réchauffaae rapide des locaux pour une 
surpuissance donnée ou d'une surpuissance minimum pour une 
vitesse de réchauffaoe donnée devant avoir, en chauffage dis- 
continu. le pas sur celle de pertes calorifiaues minimum par con- 
ductibilité thermique des parois en régime permanent, il est 
possible, dans une certaine mesure, de sacrifier, avec ce mode 
de chauffage, une partie des qualités d'isolement thermique 
d'un mur à sa « légèreté ». 

Par contre, en chauffaae continu (ce cui est le cas des locaux 
occupés en permanence, tels que: immeubles, appartements. 
villas, habités pendant toute l'année. etc...). la considération 
primordiale est constituée nar un faihle coefficient de trans- 
mission par conductibilité des murs, limitant au minimum la 
consommation de combustible, une fois établi le régime per- 
manent. 

Dans le cas d'un immeuble à occupation intermittente. tel 
au'un immeuble à usage de bureaux, une usine ne travaillant 
pas en trois équipes successives, un théâtre, une salle de cinéma. 
etc..., le choix du chauffage discontinu semble s'imposer d'office. 
Cependant cette règle est loin d'être absolue et c'est précisé- 
ment ici qu'interviennent les caractéristiques des murs de l'im- 
meuble considéré aui doivent être utilisées au mieux, c'est-à-dire 
avec, comme objectif uniaue, une consommation arssi réduite 
que possible de combustible pour l'ensemble de l'année en 
assurant aux Usagers un programme de températures donné 
coincidant avec le programme d'occupation des locaux. Si 
l'immeuble à occupation intermittente possède des murs « lé- 
gers » et relativement peu isolants, le choix devrait s'orienter, 
en principe, vers le chauffage discontinu, surtout si le pro 
gramme d'occupation des locaux comportait de longues pé 
riodes d'arrêt: ce serait, par exemple, le cas d'une sal 
cinéma située dans une petite localité, fonctionnant dev 
trois jours par semaine et fermée pendant quatre ou cinc 
nées consécutives. 

Le chauffage continu pourrait être, par contre, envi 


rérêt dans le cas d'immeubles à occupation intermittente 
possédant des murs relativement isolants mais « lourds », chaque 
reprise de chauffage nécessitant, dans ce cas, une mise en 
régime assez lonque. 

En tout état de cause, il est toujours indispensable avant de 
choisir de faire une comparaison entre le coefficient de trans- 
mission par conductibilité thermique des murs de l'immeuble 
(qui régit leurs pertes calorifiques par conductibilité donc, tout 
au moins en partie, la vitesse de refroidissement des locaux 
pendant un arrêt du chauffage) et leur masse calorifique (qui 
régit, elle, la vitesse de réchauffage de ces mêmes locaux après 
un tel arrêt avec la surpuissance disponible de l'installation de 
chauffage). 

Une autre solution est constituée par l'intermittence, qu'il ne 
faut pas confondre avec la discontinuité, et qui consiste à ré- 
duire l'allure du chauffage (sans pour cela l'arrêter complète- 
ment}, pendant les heures de non occupation des locaux, quitte 
à l'accélérer avant le début d'une nouvelle période d'occupa- 
tion, de manière à rétablir dans ces locaux en temps voulu la 
température qui doit y régner normalement. Bien entendu, 
l'intermittence peut être combinée avec la discontinuité du 
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chautfage. 
Nous verrons plus loin quels sont les principaux moyens per- 
mettant de réaliser — automatianiement on non — d'une part, 'e 


discontinuité éventuelle du chauffage [arrêts et remise en marche 
successifs de l'installation de chauffage dans les immeubles à 
occupation intermittente) et, d'autre part, l'intermittence de ce 
chauffage [Variation de son allure suivant un programme déter- 
miné). 

Nous examinerons, tout d'abord, lés appareils ocermettant de 
réaliser, à un instant donné, une température sensiblement cons- 
tante dans un local habité, cette température constante pou- 
vant ensuite être modifiée, selon le programme désiré, par le 
jeu de l'intermittence, de la discontinuité ou des deux réunies. 

La première idée qui vient à l'esprit, lersau'il s'aqit de main- 
tenir constante la température intérieure d'un local, consiste à 
mesurer directement cette température et à aqir automatique- 
ment sur l'allure du chauffage lorsqu'elle s'écarte, dans tin sens 
ou dans l'autre, de la valeur de réglage désirée. C'est le prin- 
cipe des thermostats d'ambiance qui mesurent constamment la 
température d'un local et qui réagissent en conséquence sur 
l'installation de chauffage, soit en l'arrétant complètement 
lorsque la température du local auamente et en la remettant 
en marche lorsaue la température diminue à nouveau (réglage 
par « Tout ou Rien»), soit en modifiant, d'une manière corres- 
pondante, son allure de fonctionnement, sans jamais l'arrêter 
(réglage progressif). 

e réglaae automatique par thermostat d'ambiance — au'il 
soit par « Tout ou Rien» ou progressif — possède un défaut 
fondamental lorsau'il s'applique au chauffage de l'ensemble d'u 
immeuble de quelque importance : c'est celui de conduire ce 
chauffage d'ensemble d'après la température d'une seule pièce- 
témoin dans lacuelle se trouve le thermostat. Ce défaut, peu 
important lorsqu'il s'agit de chauffer une petite villa d'après la 
température d'une seule pièce-témoin, devient très aqrave dans 
le cas du chauffage d'un grand immeuble. On concoit. en effet, 
au'une installation de chauffage central, dans laquelle un seul 
thermostat d'ambiancé commande l'ensemble des brûleurs ins- 
tallés dans la chaufferie, continuera à fonctionner en surchauffant 
les locaux si un courant d'air, se produisant accidentellement 
dans celui où se trouve le thermostat, refroidit ce dernier et 
empêche l'arrêt ou la réduction de l'allure du chauffage : de 
même, un thermostat disposé à proximité d'une source de chaleur 
indépendante (poêle, cuisinière), arrêtera l'installation de chauf- 
fage à chaque allumage de te source de chaleur au risque 
de laisser refroidir exagérément les autres locaux de l'immeuble 
chauffé. 

En dehors de ce défaut fondamental du réglage centralisé 
d'un immeuble relativement important à partir de la température 
d'une seule pièce — que ce réglage centralisé se fasse par 
« Tout ou Rien» ou progressivement > réglage par « Tout 
ou Rien» présente un inconvénient part supplémentaire 


surnommé aux Etats-Unis «cold sevent (c'est-à-dire, 70° 
Fahrenheit froid ou bien «21° C froid ») : àait du retard 
apporté par la température des locaux à su le fonctionne- 
ment du thermostat, ceci précisément à cause cla l'inertie ther- 
mique de l'installation de chauffage. On conco'l, en effet, que 
si un thermostat d'ambiance réalé, par exemple, à 21° C met en 
marche l'installation de chauffage lorsque la ‘ature: du 
local-témoin tombe à 20,59, il se passera un certain :: np: avant 
que les effets de cette remise en marche se fassent - dans 
les locaux, dont la température pourra tomber en::2 ten 4 18° 
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où même plus bas (ce qui constitue précisément le « 21° froid »} ; 
inversement, la température de ces locaux aura tout loisir de 
continuer à augmenter après l'intervention du thermostat arré- 
tant le chauffage, par exemple, à 21,5°, la circulation du fluide 
chauffant (surtout s'il s'agit d'un chauffage à eau chaude par 
thermosiphon) ne s'arrêtant pas pour autant immédiatement. 

Etant donné ce qui précède, le réglage automatique centralisé, 
à partir d'un thermostat unique, est à proscrire dans le cas d'un 
immeuble quelque peu important, surtout si ce thermostat fonc- 
tionne par « Tout ou Rien» en arrêtant ou en mettant en route, 
par exemple, un ou plusieurs brûleurs à mazout : par contre, ce 
genre de réglage automatique relativement simple peut convenir 
parfaitement dans le cas du chauffage d'un petit hôtel parti- 
culier ou d'une villa. 

Le réglage automatique centralisé, à partir d'un thermostat 
unique à réglage progressif, est relativement peu répandu car, 
s'il existe plusieurs types de ces thermostats dans le commerce, 
les brûleurs automatiques à charbon, à mazout ou à gaz à ré- 
glage progressif sont assez rares, la plupart de ces appareils 
ayant été étudiés pour fonctionner par « Tout ou Rien ». 

Le réglage automatique par thermostats donne d'excellents 
résultats dans des immeubles, même très importants mais com- 
portant plusieurs circuits de chauffage indépendants, contrélés 
chacun par une vanne motorisée distincte — de préférence, à 
action progressive — commandée, à son tour, par un thermostat 
placé dans une pièce-témoin qui est alimentée en fluide chauf- 
fant par le circuit de chauffage considéré. 

Dans ce cas — qui se ramène, en somme, à celui du chauffage 
de plusieurs petits groupes de locaux indépendants — le réglage 
automatique de la chaufferie a pour unique but le maintien, au 
départ de celle-ci, d'une température d'eau chaude ou d'une 
pression de vapeur constante et relativement élevée ; ceci peut 
êire obtenu à l'aide d'un thermostat d'eau chaude (aquastat} 


cu d'un manostat commandant — au besoin, par « Tout ou 
Rien » — la marche et l'arrêt du ou des brileurs afin de réaliser 
ce but. 


La vanne motorisée régle, selon les impulsions reçues de son 
thermostat d'ambiance, l'admission du fluide chauffant dans le 
circuit de chauffage correspondant ; dans le cas particulier du 
chauffage à eau chaude, elle peut être avantageusement cons- 
tituée par une vanne mélangeuse progressive à 3 voies assurant 
le mélange de l'eau chaude avec l'eau des retours et permettant, 
ainsi, de régler automatiquement et progressivement la tempé- 
rature de l'eau mélangée admise dans les radiateurs. 


Réglage rhéo-différentiel Sauter. 


La figure illustre un réglage automatique rhéo-différentiel (progressif) 
Sauter basé sur un tel principe. On y distingue, en 1, un thermostat d'ambiance 
à réglage progressif muni de son rhéostat RI, en 2 — le relais différentiel com- 


portant deux bobines S1 et S2, alimentées par un transformateur abaisseur de 
tension, deux contacts Kl] et K2 et une résistance ce compensation réglable 
R3 monté en série avec la bobine S2 et, enfin, en 3 — le servo-moteur ré- 
versible, commandant la vonne d'admission d'eau chaude ou le détendeur de 
vapeur et muni de son rhéostat R2, monté en série avec le rhéostat Rl et 
avec la bobine Sl. 

Toute variation de la température intérieure du local résulte en un déplace- 
ment du curseur du rhéostat Rl, ce aui crée un déséquilibre entre les courants 
traversant les bobines S1 (avec laquelle ce rhéostat Rl est monté en série) et 
S2 ; le relais différentiel ferme, en conséquence, un de ses contacts KI ou K2 
et met en marche, dans un sens ou dans l'autre, le servo-moteur réversible :3 
qui ouvre ou qui ferme ainsi la vanne qu'il commande. Cette rotation du servo- 
moteur 3 entraîne, en même temps, le dép'acement du curseur de sor rhéostat 
R2, ceci de manière à faire varier la résistance de ce dernier dans un sens 
opposé à celui de la variation précédente de la résistance du rhéostat RI, avec 
lequel il est monté en série. Ceci dure jusqu'au moment où la variation de la 
résistance du rhéostat compense exactement la Variation précédente de la ré- 
sistance du rhéostat Rl, en ré-équilibrant à nouveau, de la sorte, les courants 
traversant les bobines S1 (bobine avec laauelle ces deux rhéostats sont montés 
en série) et S2, en ouvrant le contact K1 ou K2 précédemment établi et en 
arrrétant, en conséquence, la rotation du servo-moteur 3 et l'ouverture ou la 
fermeture de la vanne d’eau chaude ou du détendeur de vapeur que ce dernier 
commande, 

Ainsi que l’on voit, à chaque valeur de la temnérature intérieure du local — 
donc, à chaque position du curseur du rhéostat Rl — correspond, à l'équilibre 
électrique des bobines SI et S2 (donc, à l'ouverture simultanée des contacts 
K1 et K2), une position bien déterminée du servo-moteur 3 et un degré d’ou- 
verture bien défini de la vanne d'eau chaude ou du détendeur de vapeur que 
ce dernier commande. Cette correspondance peut d'ailleurs être modifiée à vo- 
lonté par une manœuvre appropriée du rhéostat de compensation R3. 


Ainsi que nous venons de le voir, le réglage automatique par 
thermostats, qui convient bien (surtout lorsqu'il s'agit de ther- 
mostats et de vannes motorisées à action progressive) au cas 
d'immeubles importants comprenant plusieurs circuits de chauf- 
fage distincts commandés indépendamment l'un de l'autre, ne 
convient pas du tout au réglage centralisé de tels immeubles ; 
ce réglage centralisé nécessite — avec toutes les réserves que 


comporte une telle manière de procéder — l'utilisation comme 
facteur d'influence unique de la température extérieure et une 
adaptation automatique à celle-ci de la température du fluide 


chauffant. 

Une solution originale est constituée par le déperditeur « Régulauto » qui 
comporte un thermostat d'ambiance enfermé dans une enceinte reproduisant, 
en réduction, les caractéristiques de l'immeuble chauffé et de son installation 
de chauffage et placée à l'extérieur de cet immeuble. La figure 2 illustre un 
appareil de ce type. On y distingue un thermostat à 2 bilames séparé d'une 
résistance électrique chauffante, figurant l'installation de chauffage, par un 
bloc isolant figurant, lui, la masse calorifique de l'immeuble chauffé. 

Bien entendu, ce bloc isolant est interchangeable pour tenir compte d'im- 
meubles présentant des inerties thermiques tres différentes. Il suffit d'ailleurs 
pour que le déperditeur représente réellement l'immeuble chauffé, d'une part, 
que le rapport de sa surface externe de refroidissement a la masse calorifiqué 
de son bloc isolant soit le même que celui de la surface totale des murs de 
cet immeuble à la masse calorifique de ce dernier et, d'autre part, que le 
coefficient de transmission par conductibilité de ses parois (auotient de leur 
conductibilité par leur épaisseur) soit le même que celui de l'immeuble envisagé 
(ceci pour que les retards apportés à la répercussion des variations des condi- 
tions atmosphériques sur la température intérieure soient les mêmes dans les 
deux cas). En ce qui concerne la résistance électrique chauffante, elle est 
réglable à l’aide d'un rhéostat dont la position du curseur conditionne l'allure du 
chauffage ; de plus, elle est commandée simultanément avec l'installation de 
chauffage de l'immeuble, de manière à être mise sous tension lorsque cette 
installation est mise en marche et à être mise hors circuit lorsque cette instal- 
lation est arrêtée. 

Dans ces conditions, le déperditeur, p'acé à l'extérieur de l'immeuble, soumis 
par conséquent aux mêmes conditions atmosphériques (température de l'air 
extérieur, vent, rayonnement solaire, pluie, neige) que ce dernier et chauffé 
simultanément avec cet immeuble; constitue un véritable calorimètre équiva- 
ient à celui-ci. . 

Le thermostat placé à l'intérieur de ce calorimètre subira donc les memes 
influences des variations atmosphériques — et ceci avec les mémes retards — 
que l'intérieur de l'immeuble réel; il subira également — avec les mêmes 
retards que l'intérieur de cet immeuble — l'influence de son installation de 
chauffage représentée par la résistance chauffante, réglée pour obtenir l'allure 
de chauffage désirée. 

En résumé, ce thermostat se comportera comme s'il était réellement placé 
à l'intérieur de l'immeuble envisagé réduit à des dimensions très faibles, donc 
beaucoup plus homogène qu'il ne l'est en réalité ; il pourra commander ainsi, 
soit l’ensemble de l'installation de chauffage, soit une vanne motorisée disposée 
sur un circuit de chauffage déterminé correspondant, par exemple, à la façade 
de l'immeuble sur laquelle est installé le déperditeur (ce réglage automatique 
pouvant d'ailleurs être soit progressif, soit par « Tout ou Rien »). 


Déperditeur-Régulauto. 
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Dans le cas particulier de cette figure — qui se rapporte à la commande d'une 
vanne motorisée à réglage progressif — le thermostat à 2 bilames (en bas de 
la figure) comporte 2 contacts : le contact « chaud» (supérieur), qui se 
ferme le premier par refroidissement et qui s'ouvre le premier par échauffement, 
et le contact « froid » (inférieur) aui se ferme et qui s'ouvre le dernier. 

De cette manière, une dimirution de la température intérieure du calorimètre 
écuivalent ferme d'abord le contact « chaud », ce qui a pour effet d’exciter 
la bobine du relais, alimentée par le secondaire du transformateur abaisseur de 
tension, et de fermer les deux premiers contacts de ce relais en faisant passer 
simultanément le 3e contact inverseur (à gauche) commandant l'ouverture 
ou la fermeture de la vanne motorisée, d'une de ses positions extrêmes à 
l'autre. 

Le premier contact (à droite) du relais établit une nouvelle voie d'alimeri- 
tation de la bobine de ce relais, à travers le contact « froid » du thermostat, 
pour le moment ouvert ; il constitue ainsi un dispositif de verrouillage du cir- 
cuit d’excitation de la bobine du relais, verrouillage qui entre en jeu dès la 
fermeture du contact « froid » et qui empêche ce relais de s'ouvrir si le con- 
tact « chaud » venait à être ouvert ensuite. 

Le deuxième contact du relais (au milieu) met simultanément sous tension, 
par l'intermédiaire d'un deuxième transformateur abaisseur de tension et d'un 
rhéostat réglable, la résistance électrique chauffante. Si le refroidissement 
intérieur du déperditeur se poursuit, le contact « froid» du thermostat se 
ferme à son tour, verrouillant, ainsi qu'il vient d'être dit, le circuit d’excitation 
de la bobine du relais. 

Lorsque la température à l'intérieur du déperditeur augmente à nouveau, le 
contact « chaud » du thermostat s'ouvre, mais, étant donné le verrouillage par 
le contact « froid », le relais reste fermé, la résistance électrique continue à 
chauffer et la vanne motorisée conserve la position prise précédemment. Ce 
n'est que lersque le contact « froid » du thermostat s'ouvre à son tour sous 
l'influence d'un nouvel échauffement que la résistance électrique chauffante 
est mise hors circuit et que la vanne motorisée change à nouveau de position. 
En résumé, la modification de la position de la vanne motorisée et la mise sous 
terision ou hors circuit de la résistance électrique chauffante ont, ainsi, lieu 
par la fermeture du contact « chaud» ou bien par l'ouverture du contact 
« froid » du thermostat à 2 bilames du déperditeur « Regulauto » que nous 
venons de décrire. Un autre appareil basé sur l'influence directe des conditions 
atmosphériques extérieures — le variostat à membrane SOPAC — comporte 
deux cannes thermostatiques dont la première est placée à l'éxtérieur de |’im- 
meuble et mesure, ainsi, la température extérieure et dont la seconde plonge 
dans l’eau chaude au départ de la chaudière (ou bien, dans une douille remplie 
d'huile, elle-même posée en applique sur un radiateur-témoin de l'installation, 
dans le cas du chauffage à vapeur) et mesure ainsi la température du fluide 
chauffant. 

Les deux cannes thermostatiques, extérieure et intérieure, sont reliées, à 
à l'aide de tubes capillaires de longueur appropriée, à un soufflet métallique 
flexible se trouvant à l'intérieur de l’appareil et commandant le basculement 
d'un ou de plusieurs interrupteurs à mercure (correspondant, par exemple, 
chacun à une allure de chcuffage déterminée) ; l'ensemble du système (cannes 
thermostatiques, tubes capillaires, soufflet) est rempli d'un fluide auxiliaire à 
coefficient de dilatation élevé. 

Dans ces conditions, il est évident que le basculement d'un interrupteur à 
mercure déterminé nécessitera une dilatation d'autant plus élevée du fluide 
auxiliaire remplissant la canne thermostatique intérieure et son tube capillaire 
(c'est-à-dire, une température d'autant plus élevée de l’eau chaude ou de la 
vapeur) que la dilatation du fluide auxiliaire remplissant la canne extérieure et 
son tube capillaire sera plus faible (c’est-à-dire, que la température exté- 
rieure sera plus basse) et vice-versa, les effets de ces deux dilatations étant 
complémentaires. D'autre part, en décalant les interrupteurs à mercure, les uns 


par rapport aux autres, on obtient, pour une même température extérieure, dif- 


férentes températures de fluide chauffant, c'est-à-dire plusieurs allures de 
chauffage distinctes. 
La figure illustre la commande automatique d’un brûleur à mazout ou à 


charbon, équipant une chaudière à eau chaude, par un variostat monté en 
série avec un aquastat, limiteur de la température de l'eau chaude produite 
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Dans l'appareil que nous venons de décrire, la liaison entre 
la température extérieure et celle du fluide chauffant est réalisée 
mécaniquement (par la dilatation d'un fluide auxiliaire à coet- 
ficient de dilatation élevé) : la correspondance entre la tempé- 
rature extérieure et celle du fluide chauffant {c'est-à-dire l'allure 
du chauffage et, par conséquent, la température intérieure 
otenue dans les locaux) peut être modifiée, soit d'une manière 
progressive, en agissant sur l'ensemble soufflet-interrupteurs à 
mercure, soit d'une manière plus brutale, en passant d'un inter- 
rupteur à mercure à un autre [c'est-à-dire d'une allure de chauf- 
fage à une autre). 

Cette même liaison peut être réalisée électriquement dans le 
Système de régulation automatique S. P. C. Moreau. 


Dans ce système, deux sondes à résistances — l’une placée à l'extérieur de 
1 n ; 
l'immeuble, l'autre plongeant dans le fluide chauffant (eau chaude, vapeur, 
air chaud) — sont montées dans les branches opposées d’un pont de Wheatstone, 


qui est ainsi déséquilibré par toute variation de la température extérieure et 
qui exige, pour retrouver son équilibre, une variation correspondante de la tem- 
pérature du fluide chauffant. 

C'est le galvanométre de zéro, placé dans la diagonale du pont de Wheatstone 
et détectant le déséquilibre de ce pont, dans un sens ou dens l'autre, qui com- 
mande ici la marche de l'installation de chauffage. || peut le faire en faisant 
toucher par son aiguille un contact lorsqu'elle se déplace dans un sens et en 
faiscnt rompre ce même contact lorsqu'elle se déplace en sens inverse ; dans 
ce cas, il commande par « Tout ou Rien», la mise en marche ou l'arrêt d'un 
brûleur, ou bien l'ouverture ou la fermeture totale d'une vanne motorisée, Ce 
même galvanomètre, muni de deux contacts, peut fermer l'un de ceux-ci 
lorsque son aiguille se déplace dans un sens, fermer l'autre contcct lorsqu'elle 
se déplace en sens inverse et n'en fermer aucun lorsque cette aiguille se trouve 
au repos, entre ces deux contacts ; dans ce cas, il commande, en réglage pro- 
gressif, la rotation, dans un sens ou dans l'autre, ou l'arrêt d’un servo-moteur 


réversible ou bien l'ouverture ou la fermeture progressive d'une vanne moto- 
risée, 


Galvanométre du Régulateur S.P.C. 


Moreau a double contact. 


La figure illustre un galvanomètre du régulateur S.P.C. Moreau à double con- 
tact, donc destiné au réglage progressif d'une installation de chauffage. 

Dans cet appareil, la modification de la liaison entre la température exté- 
rieure et celle du fluide chauffant se fait en modifiant le rapport des résistances 
des deux sondes, extérieure et intérieure, insérées dens les branches opposées 
du pont de Wheatstone ; bien entendu, cette modification peut être faite, soit 
progressivement, à l’aide d'un potentiomètre, pour ajuster à la valeur désirée 
la température intérieure des locaux chauffés, soit plus brutalement, à l'aide 
d'un commutateur, pour passer d’une allure de chauffage à une autre. 


Dans les divers appareils décrits, le passage brusque d'une 
allure de chauffage à une autre [par exemple, le soir, de l'allure 
normale à l'allure réduite, ou bien, le matin, de l'allure réduite à 
l'allure accélérée] se fait, dans le déperditeur « Régulauto », en 
passant d'un rhéostat, monté en série avec la résistance chauf- 
fante, à un autre et, dans le variostat SOPAC, en passant d'un 
interrupteur à mercure à un autre ; ce même passage se fait, dans 
le régulateur automatique S.P.C. Moreau, en passant d'un rapport 
des résistances des sondes extérieure et intérieure à un autre. 

Bien entendu, une telle manœuvre peut être réalisée manuel- 
lement, à l'aide d'un commutateur approprié, portant par 
exemple, les repères « Allure Normale», « Allure Réduite» et 
« Allure Accélérée ». La même manœuvre peut être réalisée 
automatiquement aux heures désirées au moyen d'une horle: 
électrique à commutation possédant une réserve de marche 
fisante ; dans ce cas, le commutateur manuel permet de 
à tout moment voulu, des dérogations au programme de 
ratures réalisé automatiquement par l'horloge commuta 


En dehors de la commande — manuelle ou automatique — des 
ahures ae chautrage, donc de son intermifrence — ces solutions 
eiant applicables aussi bien au chauttage continu qu au chaurtage 
aiscontinu — ce dernier peut comporter également des arrets 
compiets du chauttage et des reprises de celui-ci, réalisées auto- 
mariquement aux heures désirées par une horloge électrique de 
coupure, à programme journalier ou à programme hebdomadaire. 
Les horloges à programme journalier permettent des arrêts et des 
reprises automatiques du chauffage aux heures désirées, ces 
heures étant les mêmes d'une journée à l'autre ; par contre, les 
horloges à programme hebdomadaire permettent d'arrêter le 
chautrage et de le remettre en marche à des heures variant d'une 
journée à l'autre et même d'arrêter complètement le chauffage 
pendant plusieurs journées consécutives (par exemple, du vendredi 
soir Ou au samedi, à midi, jusqu au lundi matin). 

Atin de permettre des dérogations au programme journalier 
ou hebdomadaire réalisé automatiquement par l'horloge de cou- 
pure, on peut taire passer un inverseur de sa position « Normale » 
(dans laquelle l'installation de chauttage est sous la dépendance 
ae certe horloge) à sa position « Vérogation » (dans laquelle 
cette, installation de chautrage est remise en marcne si elle etait 
arrêtée par l'horloge ae coupure ou, inversement, arrêtée si elle 
était en marche, sous la dépendance de cette dernière]. Le 
telles dérogations peuvent etre constituées, par exemple, par 
l'arrêt du chauttage pendant un jour térié tombant au milieu ae 
la semaine et pour lequel ie programme hebdomadaire normal 
prévoit le tonctionnement de l'installation de chauttage. 

L'arrêt complet du chauttage pose également le problème du 
danger d'un retroidissement brusque de l'immeuble pendant cet 
arret, à la suite d'un abaissement brutal et imprévu de la tempé- 
rature extérieure : à cet ettet, un thermostat extérieur — dit 
thermostat anti-gel — peut remettre automatiquement l'instal- 
lation de chauftage en marche sur l'allure réduite, malgré son 
arrêt par l'horloge de coupure (en court-circuitant cette dernière), 
si la température extérieure venait à tomber au-dessous d'une 
certaine valeur réglable à volonté (par exemple, au-dessous de 0°). 

La remise en marche normale de l'installation de chauffage — 
en dehors de l'intervention du thermostat anti-gel — après son 
arrêt par l'horloge de coupure, peut être réalisée avec une 
avance sur le début de l'horaire d'occupation des locaux variant 
automatiquement avec la température extérieure et d'autant plus 
grande que cette température extérieure est plus basse, ceci, de 
manière à obtenir, dès le début d'occupation des locaux, la 
température désirée à l'intérieur de ces derniers. 

Ce dispositif — désigné sous le nom de Starter — est réalisé, 
sous des formes différentes, par certains constructeurs, notam- 
ment par « La Régulation Automatique » (« Régulauto ») et par 
la Cie Electrotechnique de Régulation ($.P.C. Moreau). Dans 
le cas particulier du déperditeur « Régulauto », fonctionnant en 
starter, une horloge électrique spéciale, fonctionnant en inverseur, 
met en circuit pendant la nuit la résistance chauffante de ce dé- 
perditeur et provoque, de ce fait, l'ouverture des contacts de son 
thermostat, dont le circuit est ouvert, par ailleurs, par cette méme 
horloge. Le matin, bien avant le début d'occupation des locaux, 
cette horloge coupe le circuit d'alimentation de la résistance 
chauffante du déperditeur et ferme simultanément le circuit du 
thermostat. Le déperditeur se refroidit, par suite de l'arrêt du 
fonctionnement de la résistance chauffante — et ceci d'autant 
plus rapidement que la température extérieure est plus basse — et 
le thermostat ferme ainsi ses contacts et met en marche l'instal- 
lation de chauffage d'autant plus t6t qu'il fait plus froid à l'exté- 
rieur. 

Nous avons décrit jusqu'ici des dispositifs de régulation auto- 
matique — plus ou moins poussée — du chauffage des locaux 
habités en laissant de céié les dispositifs de sécurité dont seul 
faisait partie, dans une certaine mesure, le thermostat anti-gel : 
nous terminerons la présente dq >assant rapidement en 
revue quelques-uns de ces dispositits de sécu et de protection. 
ne assez voisin de 


Tout d'abord — et ceci cons?! 
i-gel — un arrêt 
présente non seulement 


celui résolu par l'utilisation d'un thermostat ar 
le danger d'un refroidissement excessif cles locaux habités par 


prolongé de l'installation de chauffage 


suite d'un abaissement brusque et imprévu 4 température 
extérieure, mais également — dans le cas part! r d'emploi de 
brûleurs automatiques à charbon — celui à 


plète du feu dans les foyers. Un remède à ce varie: 
par l'utilisation d'un dispositif d'entretien «e 
cas du chauffage continu intermittent, est automatiauement réa- 
lisé par l'allure réduite du chauffage : dans l: cas du chauffage 
discontinu, ce dispositif peut être constitué, par exemple, soit 
par une horloge spéciale remettant les brûleur: en marche toutes 
les heures, pendant quelques minutes, dures} ia période d'arrêt 
de l'installation de chauffage, soit par un thermostat de cheminée 
disposé dans le conduit de fumée, combiné avec un dispositif 
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à retardement et remettant ces mêmes brileurs en marche pen- 
aant un court laps de temps chaque tois que la température des 
iumées descend au-dessous dune limite réglable à volonté. 

un autre problème de sécurité consiste à ne pas créer des 
à-coups dans le tirage de la cheminée, lors de l'allumage de piu- 
sieurs bruleurs à charbon, à mazout ou à gaz; certains construc- 
teurs — et, parmi eux, ceux des régulateurs S.F.C. Moreau — 
réalisent des dispositits d'allumage en cascade de plusieurs bri- 
leurs, évitant ainsi les retoulements consécutifs à un démarrage si- 
multané de ces derniers. 

Dans le cas particulier de brûleurs à mazout ou à gaz, un 
grave problème de sécurité est constitué par la nécessité a éviter 
aes ratés d'allumage (qui peuvent se produire avec l'allumage 
électrique par étincelle à haute tension) ou des extinctions acci- 
dentelles de la tlamme, qui permettraient au mazout ou au gaz 
non allumé de se répandre dans le toyer et de donner lieu à une 
explosion, lors du prochain allumage manuel ou ré-allumage auto- 
matique. Nous ne reviendrons pas ici sur les explications trés dé- 
taillées données, au sujet des appareils de sécurité utilisés avec 
le chauttage au gaz, dans notre étude « Le réglage automatique 
et la sécurité des installations de chauttage au gaz de ville » [« La 
France Energétique », mai-juin 1948), à laquelle nous renvoyons 


les lecteurs intéressés par cette question particulière. 


Disons simplement qu'en ce qui concerne les brüleurs à mazout, 
de tels dispositifs sont généralement constitués par un relais 
muni d'un dispositif à déclenchement retardé et d'un dispositit 
de verrouillage, ce dernier commandé par un contrôleur de 
tlamme. Lors de la mise en marche du brüleur, le dispositif à 
aéclenchement retardé [constitué parfois par un bilame détormé 
par l'échauttement produit par le courant qui le traverse) est par- 
couru par le courant électrique et déclenche au bout d'un cer- 
tain temps en arrêtant à nouveau le brûleur s'il n'est pas court- 
circuité, entre temps, par le contact du contrôleur de tlamme. 
Ce dernier contact, à son tour, ne se terme que si le contrôleur 
de tlamme a constaté — à l'aide d'un des moyens décrits plus 
bas — la présence d'une flamme, c'est-à-dire l'efficacité de l'al- 
lumage du brüleur. 

Dans ces conditions, si l'allumage de ce dernier n'a pas eu lieu 
au bout d'un certain laps de temps réglable, le dispositif à retar- 
dement déclenche, arrétant le brûleur et exigeant, pour que 
celui-ci puisse être remis en marche, un réarmement manuel du 
relais, c'est-à-dire une intervention de l'usager. 

Par contre, si l'allumage du brüleur se fait correctement dans 
les délais prescrits, le contrôleur de flamme court-circuite le dis- 
positif à déclenchement retardé et permet ainsi au brûleur de 
continuer à fonctionner. Si, pour une raison ou pour une autre, 
la flamme s'éteignait accidentellement, le contact du contréleur 
de flamme s'ouvrirait à nouveau et, au bout d'un certain temps 
réglable, le dispositif à retardement déclencherait, arrétant le 
brûleur et exigeant une intervention de l'usager avant toute nou- 
velle remise en marche ; par contre, si la flamme s'éteignait, non 
plus accidentellement, mais normalement, sous l'impulsion de la 
régulation automatique, le dispositif à déclenchement retardé ne 
fonctionnerait pas, n'étant parcouru dans ce cas par aucun 
courant électrique. 

Les divers contrôleurs de flamme utilisés dans la pratique 
peuvent être divisés en 3 catégories distinctes : 


a) Les thermostats de cheminée (pyrostats), généralement cons- 
titués par un bilame enroulé en spirale et subissant une défor- 
mation — qui résulte en une torsion de cette spirale, fermant 
le contact de l'appareil — lorsque le conduit de fumée, dans 
lequel elle se trouve placée, est parcouru par des fumées 
chaudes : 

b] Les appareils à action optique ou calorifique à distance (cellu- 
les photo-électriques, protectostats) enregistrant l'apparition 
de la flamme, soit optiquement, soit par rayonnement calo- 
rifique de celle-ci et fermant en conséquence leur contact ; 


c) Les appareils à conductibilité électrique de la flamme (res 
_toglo) enregistrant, lorsqu'il y a apparition d'une flamme, 
l'existence d'un faible courant de fuite à la terre à partir d'une 
pointe métallique plongeant dans cette flamme, ce courant 
de fuite étant ensuite amplifié par une lampe triode et ac- 
tionnant la fermeture du contact de l'appareil. 


Nous terminerons cette étude, nécessairement sommaire, en 
citant, pour mémoire, les appareils de sécurité constitués par les 
manostats-limiteurs de pression de vapeur, les aquastats-limiteurs 
de température d'eau chaude, les thermostats-limiteurs de tempé- 
rature d'air chaud et les niveaux-relais de manque d'eau dans les 
chaudières à vapeur, basse pression : le fonctionnement — géné- 
ralement par « Tout ou Rien » — de ces appareils est évident et 
se passe de tout commentaire. 
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importance sociale des sources d'énergie 


La civilisation moderne, de plus en plus dominée par son caractère technique, se trouve liée directement aux ressources en énergie dont 
elle dispose. Lors d'une remarquable conférence faite à la Sorbonne, le 21 juin 1949, M. G. TAIX, Conseiller Technique au Cabinet de 
M. le Ministre de l'Industrie et du Commerce, disait : « Depuis l'antiquité, les hommes avaient la notion que le changement de valeurs entre 
les peuples se Jasait par les armes. Depuis la découverte de la force élastique de la vapeur par Denis Papin, depuis les découvertes de nos 
Savants qui, sur les traces d'Ampère, ont fait avancer la technique de l'électricité, on peut dire que les changements de valeurs des peuples 
sont fonction des sources d'énergie des nations et de leur volonté organisatrice ». A titre d'illustration, il faisait un parallèle, pour différents 
pays, entre le revenu moyen d'un citoyen ct la quantité moyenne d'énergie dont il dispose. 

_ Les sources d'énergie sont le charbon, les combustibles liquides, le gaz naturel et l'électricité d'origine hydraulique. Les valeurs correspon- 
dant à ces différentes sources ont été exprimées en tonnes de charbon par l'utilisation d'équivalences calorifiques convenables pour obtenir la 
ressource globale. Quant au revenu total du pays, il a été exprimé en dollars. On constate dans ces hypothèses que: Les Etats-Unis, 
1.100 millions de tonnes de charbon, disposent, par habitant, de 7,5 tonnes de charbon et d'un revenu de 2100 dollars. La France, avec 60.5 
millions de tonnes de charbon, dispose, par habitant, de 1,5 tonne de charbon et de 420 dollars. Les 2 chiffres sont dans le méme rapport dé 
eed Os 

M. G. Taix estime que ces chiffres prouvent qu'un parallélisme existe entre le niveau de vie matérielle des pays évolués et l'énergie dont 
ils disposent, et il pense que l'augmentation du standing de vie dun pays est directement liée à l'augmentation de l'énergie susce ptible d'être 
trouvée et extraite facilement à un prix de revient réduit. : 

Si, d'autre part, Von considère l'évolution de Vénergie produite mécaniquement, on voit, d'après «UEconomist », qu'aux Etats-Unis, il + 
a un siècle, 27 % seulement de l'énergie utilisée étaient d'origine mécanique, les 73 Yo restants étaient d'origine musculaire, avec 51 % pro- 
venant des animaux et 22 % des hommes. 

En 1900, la part des animaux n'était plus que de 31%, celle de l’homme 5 % et la part mécanique atteignait 64 %. 

En 1948, les chiffres deviennent 2 % pour les animaux, 4 % pour l'homme et 94 % pour la mécanique. 

Le bilan analogue ne semble pas exister pour l'Europe. La comparaison eût été certainement intéressante. 

Les Etats-Unis d'Amérique, avec 700 millions de tonnes de charbon, 250 millions de tonnes de combustibles liquides et 80 milliards dé 
kwh. hydroélectriques tiennent de loin la tête dans le monde au point de vue des ressources d'énergie, et ceci d'autant plus qu'il leur serait 
possible de développer leur production dans des conditions de prix de revient avantageuses. Pour constituer un bloc de puissance analogue, il 
faudrait additionner l'ensemble des productions énergétiques de l'Europe et y ajouter les possibilités pétrolifères du Moyen-Orient. 

Les trois grands producteurs européens sont : l'Angleterre, l'Allemagne et la Russie, avec des extractions de charbon comprises entre 200 
et 300 millions de tonnes par an. Au second rang vient la France avec 50 à 60 millions de tonnes, puis le Bénélux et la Pologne avec 40 à 
45 millions de tonnes, enfin les pays de moindre imporlance tels que la Tchécoslovaquie et l'Espagne. 

Les divers pays européens sont donc pauvres relativement aux Etats-Unis d'Amérique et, si l’on admet le parallélisme entre le standing 
de vie et les disponibilités en énergie, ü n'y a pas leu d'être très optimiste. 

Nous ne pensons pas toutefois qu'il y ait heu de donner une valeur absolue à ce parallélisme, que divers facteurs peuvent modifier. L’uti- 
lisation plus ou moins bonne des sources d'énergie mises à notre disposition, figure parmi les plus importants. 


VEC 


évolution de la répartition des sources de charbon européennes 


de 41 millions de tonnes n'ont dû, en fait, expédier que 17 mil- 


La source d'énergie la plus importante dans le monde reste, 
lions de tonnes. 


sans contestation possible, le charbon. 


En 1913, avec 1.300 millions de tonnes extraites par an, il 
représentait 94% de l'énergie mécanique totale produite. 

En 1949, le charbon, et le lignite qui est à mettre dans la même 
catégorie, représentent encore 65% : le pétrole, auquel il y a 
lieu de onde le gaz naturel, intervient pour environ 24%. 
L'énergie hydraulique, contrairement à ce qu'il pourrait paraître 
à première vue, ne s'inscrit que pour 8% et le total des diverses 
autres sources produit environ 3%. 

Si, d'autre part, l'on examine les réserves reconnues de ces 
différentes sources : 

— Le charbon correspond à une durée comprise entre 600 et 
6.000 ans, 

— le pétrole, 25 ans, 

— l'énergie hydraulique est renouvelable et peut évidemment se 
développer, mais elle est soumise à des variations de puissan- 
ces imprévisibles, en fonction du régime des eaux et ne repré- 
sente, comme nous l'avons indiqué, qu'un faible pourcentage 
de l'ordre de 8%. 

— l'énergie produite par les marées n'est justiciable que de 
quelques cas particuliers. 

— l'énergie atomique soulève seulement un point d'interrogation 
et ne doit, dans les hypothèses les plus favorables, être 
considérée que dans l'avenir. 

Nous examinerons donc plus particulièrement le cas du charbon. 

Après la grande pénurie de combustibles consécutive aux 
bouleversements provoqués par la guerre, il semble qu'on en soit 
arrivé à la veille d'une production supérieure aux besoins. 

Ce renversement de la situation était évidemment prévu, 
mais sa rapidité a surpris. 

D'après le Comité du Charbon de la Commission Economique 
de Genève qui fonctionne dans le sein de l'O.N.U., la production 
européenne de houille est passée de 460 millions de tonnes en 
1947, à 503 millions de tonnes en 1948, soit une augmentation de 
l'ordre de 10%. 


Les Etats-Unis qui avaient prévu l'envoi vers l'Europe en 1947 


L'Europe n'est donc pas loin de pouvoir se suffire à elle-même, 
sauf, peut-être, en ce qui concerne certaines catégories particu- 
liéres telles que les fines à coke, encore qu'il y ait lieu d'être réservé 
sur ce point, au cas où les recherches effectuées actuellement 
dans ce domaine seraient couronnées d'un succès que les premiers 


résutats obtenus peuvent permettre d'espérer. 

Le tableau 1, établi par M. D’HEROUVILLE d'après les données de l'O.E.C.E., 
rae le bilan sommaire de la consommation charbonniére de l'Europe de 
‘Ouest. 

L’on remarquera, pour chaque groupe, les chiffres de la deuxiéme ligne qui 
indiquent le rapport de la production du groupe à sa consommation. Les chiffres 
supérieurs à 100 montrent les groupes exportateurs. 

I. — BILAN SOMMAIRE DE LA CONSOMMATION CHARBONNIERE DE L'EUROPE 
DE L'OUEST ACTUELLE ET PROBABLE 


C = consommation apparente en millions de tonnes. 
% P/C = % de la production du groupe par rapport à sa consommation. 
lignite (1) D) | Coke Métallurgique | Coke de Gaz 
48-|49_|1952-53 1952-53 1952-53 
GROUPES 49 50 jen [48-49 49-50 en |48-49 49-50 en 
/ % % 
CU Gon Guide C Ce IRC Cc C ide 
| |48- 48- 
RUES of Rx) 40 LT |49 
. [200,204 217! 16 | 18,5l116l 14 | 14,5) 1651117 
109 113 118 100 100 | 108 109 108 
Europe du N.-O.(34117/125/134| 26 | 30 |125] 4 | 44) 451112 
90 87 90 (75 Too) 100 1100 100 
95 104/127 LZp meme 70) 2022S 7723 
113114 113 195 167 100 |100 100 
38 43 49 6,7| 8,7/150| 25| 2,8] 3,1|124 
24 23 32 40 37 60 54 52 
.|450 476 527 WEIN T4e 32| 25.) |244 lier 7 
97 98 102) 100 100 95 100 100 
France-Sarre ....] 71 75 80 | 16 | 19 ZS Z SIS 2:8 
90 89 93 6711872 100 100 100 | 


(1) Tonne par tonne en dehors de la bizone ; pour la bizone, lignite con 
en unités de houille équivalentes au taux de 2/9. 

(2) Non compris les briquettes de lignite. 

(3) France, Belgique, Pays-Bas, Irlande. 


possibilité d'augmentation de l'efficience du disponible 


Le tableau | montre que l'Europe est déjà presque en mesure 
de couvrir l'ensemble de ses besoins en charbon. En-ce qut 
concerne la France (y compris la Sarre), il manque ‘environ 107 
pour les charbons et 33% pour le coke métallurgique. 

En 1952, il manquera encore en France 7% pour les charbons 
et 28% pour le coke métallurgique. 

Ces estimations sont toutefois établies en faisant, d'une part, 
des hypothèses sur les besoins futurs, et en admettant, d'autre 
part, que les consommations de charbon resteront constantes 
pour une même production. Or, depuis longtemps, des efforts 
très importants sont effectués pour abaisser les consommations 
spécifiques. On en trouve un exemple dans le tableau Il trouvé 
par M. d'Hérouville dans la revue « Gluckauf» du 15 juille! 


1933 et extrait d'une étude du Docteur Régul. 


li. — DIMINUTION DE LA CONSOMMATION DE CHARBON DANS DIFFERENTS 
PAYS PAR SUITE DE PROGRES TECHNIQUES, EN 1930 PAR RAPPORT A 1913 
(en quentités absolues et en pourcentages de diminution, depuis 1913) 


Etats-Unis Allemagne Se France Belgique 


108 t % |106t| 9% |10%t) % |10St) % MOSS 


cone 1 clear lee 
Consomm. propre 


des Mines ... 8 65 — — 2 13 2 28 0,1 3 
Gokeniesiss chaste — 20 — 12-14 — 20 — 15-20 — 5-8 
Industries sidérur- 

GIQUES 2... 15-16 30-35 4-5 30-35 1 15 15-20 0,2 , 3-4 
Usines à Gaz .. — — 4-5 42 5 22 0,1 1,2 — — 
Centrales Electr.. 75 60 7-8 48 16 60 — — — —_ 
Chemins de Fer.. 36 30 4 (20-25, 4 20-25) 3-4 22 — — 

23 a= LON o>, 5 6-7 10 1-2. "3-4 


Autres consomm, 21 10 


150-160 25-30 25-30 15-20 30-35 15-20 15-18 15-20 — — 


classement des combustibles solides. 


Les combustibles étant, par définition, destinés à être brülés, 
il était naturel, pour les classer, de choisir parmi leurs propriétés, 
celles qui, précisément, ont une répercussion sur les conditions 
de combustion. 

Deux propriétés principales ont été retenues : l'une d'ordre 
physique, l'autre d'ordre physico-chimique. : 

Celle d'ordre physique correspond aux dimensions des mor- 
ceaux : c'est le calibrage. 

Celle d'ordre physico-chimique correspond à la nature du 
combustible. Elle s'exprime généralement par l'indice de matières 
volatiles, complété de l'indication de l'aspect du résidu solide 
obtenu au cours de l'essai de détermination de cet indice. Nous 
verrons toutefois que la tendance actuelle est d'exprimer cette 
nature par deux indices: l'indice de matières volatiles et l'indi- 
ce de gonflement. 

1} Calibrage 

La grosseur des morceaux peut s'apprécier à l'œil, mais elle 
se définit par les nombres qui expriment en millimètres les 
diamètres des trous circulaires des cribles servant à la mesure. 
Des tamis à mailles carrées remplacent parfois les cribles à trous 
ronds, surtout pour les très petites dimensions. 


On distingue : 
a) Les fines {et les pulvérulents) - Ces produits sont constitués de 
tous les morceaux Gui traversent une tôle perforée de trous 


circulaires ayant un diamètre d inférieur ou au plus égal à 10 mm. 
Le terme « pulvérulent» correspond à des fines caractérisées 
par un diamètre d très petit, au plus égal à 2 mm. 
il est très important oujours indiquée la valeur du 
diamètre d. 
Des fines préparées avec u: 'c dont les orifices ont un dia- 
mètre de 7 mm. se caractériscai pp pression « fines 0/7 ». 

Les installations de chauffage central étant, du fait des condi- 
tions de fonctionnement qui le: ‘+ imposées 
à la régularité du calibrage, les : + 
les pulvérulents ne le sont jamais. 

b) Les criblés - Par opposition aux | 
des morceaux refusés par un crible 
de trous circulaires. Il n'y a donc pas 
du moins, 4 la grosseur des plus gros n 

Un criblé sera caractérisé par le nor: 
valeur en mm. du diamétre des trous circ 


très sensibles 
rarement utilisées : 
més sont constitués 
1e tôle perforée 

‘néoriquement 


exprimera la 


! : 1 la tôle per- 
forée qui constitue le crible. Un crible : rous no 
diamètre de 80 mm. donne un criblé 80. Les er 45 [20 sont 


souvent appelés « Roches ». 
Les criblés conviennent bien aux applicatic domestiques 
et aux appareils munis de arilles charaées à la nain 
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Ces efforts ont été poursuivis et, particulièrement en France, 
pendant la Guerre et les années qui ont suivi. Dans ce but, le 
Répartiteur du Charbon avait créé le Service d'Economies Ther- 
miques qui travaillait en liaison avec les divers Comités d'Organi- 
sation. 

Sans doute, s'agissait-il d'un problème délicat. Il ne pouvait être 
question d'améliorer la production nationale au profit de l'occu- 
pant. Il fut du moins possible de continuer à faire tourner cer- 
taines usines vouées à l'arrêt par suite de la nature de leur acti- 
vité, et de réunir une importante documentation qui, mise en 
œuvre après la Libération, a permis d'atténuer de nombreuses 
difficultés. 

Les résultats d'ensemble obtenus, et surtout l'importance de cer- 
tains d'entre eux, ont constitué un encouragement sérieux et ont 
montré que la voie suivie était bonne. 

L'une des idées maîtresses mises nettement en évidence, a été 
la grande variété des produits désignés sous le vocable général 
de «charbon» ou surtout de «combustibles solides », et les 
répercussions qui en découlent au point de vue de leur utilisation. 

Certains d'entre eux, comme le bois, se présentent sous une 
forme caractéristique. Ils ne peuvent donner lieu à aucune mé- 
prise en ce qui concerne leurs propriétés et la façon dont ils se 
comportent à la combustion, encore qu'il y ait lieu d'en préciser 
l'humidité qui ne peut s'apprécier par le simple examen du stock. 

Pour les charbons, le problème est plus complexe. Cette déno- 
mination groupe des combustibles dotés de propriétés très 
différentes et dont le comportement à la chaleur n'est pas du 
tout le même. 

De ce fait, il est apparu indispensable de définir un certain 
nombre de catégories jouissant de propriétés analogues et 
correspondant à une appellation précise. 


c) Les calibrés A - B - Les calibrés correspondent aux morceaux 
qui, refusés par une tôle perforée de trous circulaires de diamètre 
A mm., ont traversé une tôle perforée de trous circulaires de dia- 
mètre B mm. Un calibré sera donc caractérisé obligatoirement 
par l'indication de deux nombres, tel, par exemple : du 10/15 
ou du 50/80. 

Il est toutefois à noter que la valeur de B devra être au plus égale 
au double de la valeur de A. Les différents calibrés sont, en outre, 
souvent désignés par une appellation particulière, et l'on aura, 
par exemple, des désignations telles que: les gailletins 50/80, 
les noisettes 15/30. 

Les appellations des divers calibrés, actuellement normalisées, 
font l'objet du tableau III. 


III. — APPELLATIONS NORMALISEES DES DIVERS CALIBRES 


Diamètre des trous circulaires de la 
tôle perforée servant au calibrage 


Appellations (en millimètres) 


limite inférieure A 


limite supérieure B 


Gros calibrés 
Goilletins 
Noix 
Ncisettes 
Braisettes 
Grains 
Granulés 


Pour les cokes, s'il s'agit de cokes métallurgiques, les calibrés se 
définissent comme dans le cas des charbons, par l'indication des 
deux nombres À et B qui expriment en millimètres les diamètres 
des trous circulaires des tôles perforées qui constituent les cribles, 
mais il n'est pas dans les usages de compléter l'indication par 
une appellation déterminée. 

Four les cokes de gaz, les appellations suivantes ont été adoptées: 


IV. — APPELLATIONS DES COKES DE GAZ 


Diamètre des trous circulaires de la 
tôle perforée servant au calibrage 


Appellations (en millimètres) 

limite inférieure Alfimite supérieure B 
Poussier- de coke MAS 0 . pes 
Grésillon de coke ...... x sante s 12 23 
Coke Ne (0... 2%. ERP EPERERR stag vers 23 34 
Coke NS cars einen ac yer anedenaiere 34 45 
Coke’ IN@ 2 757 ce REP npc 45 — 


À 
+ 
3 
£ 


! 
; 


Le coke N° 2 est un criblé 45. 

Les calibrés les plus forts sont surtout utilisés dans les appareils 
aomestiques et les plus petits dans les foyers industriels. Les 
foyers automatiques demandent en général des calibrés infé- 
rieurs à 30. 

La régularité du calibrage est un facteur très important qui 
favorise la bonne marche des appareils. Son action se manifeste 
par un meilleur rendement thermique. 

2) Nature 

La caractéristique généralement choisie jusqu'à ces derniè- 
res années pour donner une indication sur la nature d'un combus- 
tible solide et permettre de définir différentes catégories, était 
l'indice de matières volatiles. 

Lorsqu'on chauffe un combustible solide à l'abri de l'air, il se 
sépare en deux parties. L'une, gazeuse, s'échappe du récipient : 
l'autre, solide, reste à l'état soit pulvérulent, soit plus ou moins 
agglutiné. : 

La partie gazeuse contient, d'une part, l'humidité, et d'autre 
part, des matières combustibles dites « matières volatiles ». La 
partie solide contient des matières minérales non combustibles 
que l'on appelle les cendres, et des matières combustibles que 
lon désigne sous le nom de carbone fixe. Ce résidu solide de 
l'opération est désigné sous le nom de «coke ». 

L'indice de matières volatiles est exprimé par le pourcentage 
de matières volatiles rapporté au combustible pur, c'est-à-dire 
déduction faite de l'humidité et des cendres. 

Pour faciliter l'expression, considérons l'analyse succincte du 
combustible. Celle-ci est habituellement appelée l'analyse immé- 
diate ; elle exprime les pourcentages d'humidité, de cendres, de 
matières volatiles et de carbone fixe qui constituent le combus- 
tible brut. 


Cette analyse, rapportée par définition à un poids P = 100 
de combustible, s'exprime de la façon suivante : 
Humidité p | ) 
Inertes 
Cendres DR? ) 
Matières volatiles p 3 ) 
\ Partie combustible es 
Carbone fixe p 4 
100 


Au cours de l'opération de détermination des matières volatiles, 
différents constituants se répartissent comme suit : 


Humidité pl 
partie gazeuse . \ 
Combustible ATEN s'échappant du | Matiéres 
brut chauffé creuset volatiles p3 
à l'abri de l'air partie solide Cendres p2 
Cent 00 | restant dans \ 
le creuset } Carbone 
(coke) fixe p4 


La teneur en matiéres volatiles du combustible brut est expri- 
mée par le nombre p3, mais l'indice de matières volatiles qui 
constitue l'une des caractéristiques de la nature du combustible 
ne saurait être exprimé par ce nombre p3 dont la valeur, pour 
une méme nature de combustible, est variable avec le pour- 
centage d'inertes, c'est-à-dire avec les pourcentages d'humidité 
et de cendres. 

L'indice de matières volatiles V doit être rapporté au combus- 
tible pur, c'est-à-dire déduction faite de l'humidité et des cen- 
dres. En adoptant les notations qui viennent d'être indiquées, 
il s'exprime par la formule : 

100 100 
Wi) eee p3 ee = p3 ee a. 
ieee eee 100 — | 

Si les différents combustibles sont classés par ordre croissant 
d'indices de matières volatiles, on s'aperçoit que le résidu solide 
de l'essai pour matières volatiles, c'est-à-dire le coke, qui d'abord 
est pulvérulent ou sans cohésion, jusau'à un indice de l'ordre de 
12, devient alors légèrement agglutiné, puis forme un coke très 
dur. Ensuite, la cohésion diminue, puis le résidu redevient pulvé- 
rulent. 

Le maximum de cohésion et de dureté se produit pour un indice 
de l'ordre de 26, et l'aspect pulvérulent réapparaît pour des 
indices généralement supérieurs à 36. 

La nature-d'un combustible n'est donc pas définie par la simple 
indication de son indice de matières volatiles. Celle-ci doit être 


“complétée par une information sur la nature du coke obtenu. 
j 
; 


est en effet soumis à un échauffement à partir du moment où il 


On conçoit facilement, qu'au point de vue de l'utilisation, ces 
caractéristiques soient capitales. Avant de s'enflammer, le charbon 
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d'après l'Aide Mémoire de l'Industrie du Gaz (1936-1940) 
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pénètre dans le foyer. Les conditions de combustion ne peuvent 
qu'être fortement influencées tant par l'importance plus ou 
moins grande des matières volatiles dégagées, que par l'état 
a'agglutination plus ou moins poussé du résidu solide formé au 
cours de la distillation (Voir tableau V, page 74). 

La tendance actuelle, consacrée par les dernières normes pa- 
rues sur la question, est de définir la nature du combustible par 
deux indices: l'indice de matières volatiles V et l'indice de 
gonflement G. 

L'indice de matières volatiles V est le même que dans la mé- 
thode précédente. L'indice de gonflement G remplace l'appré- 
ciation sur l'aspect du culot de coke obtenu au cours de l'essai 
de détermination de l'indice de matières volatiles. 

Les deux méthodes participent d'ailleurs de la même concep- 


tion. L'essai de gonflement consiste en effet à préparer un culo! 


Vv, — CLASSEMENT DES HOUILLES ET DES ANTHRACITES D’APRES LEUR NATURE 
at aha eS OO 


| Indice de Matières Volatiles V | 


Appellations determine Aspect du résidu 
suivant la nature a eae et ee solide obtenu au cours 
du combustible a 950° a 1.050° de l'essai 
(méthode (méthode 
normalisée) Goutal) 
Antnracites | ct. «+ 91 0 à 8 O à 9 |Pulvérulent. 
Maigres anthraciteux | 8 à 11 | CHI DE 2 Pouvoir cokéfiant nul. 
OURAGTASD A 20 oct | 11H26 013 12 à 14 | Legerement agglutiné, 
| | mais s'écrasant sous 
le doigt. 
DemiGrasi. Ur. 13 à 18 14a, 19 |Coke de faible dureté. 
Gras a courte fiamme : |Coke bien agglomére 
(ou 3/4 gras) L 18 à 26 19 à 28 et lourd. Et 
Gras (flambants à gaz) 26 à 32 28 à 34 Coke bien aggloméré 
| et léger. 
Gras à longue flamme! 32 à 42 34 à 38 |Coke boursouflé. 
Secs à longue flamme | au-dessus de |Résidu pulvérulent ou 
(ou flénus) ...... | 2 34 à 42 | 


| légèrement agglutiné. 


NOTA : L’appellation de la première colonne n'est valable pour un combustible 
que s'il y a concordance entre le critérium tiré de l'indice de matières volatiles 
et celui tiré de l'aspect du résidu solide obtenu au cours de l'essai. 


de coke dans des conditions parfaitement déterminées, tant en 
ce qui concerne la préparation de l'échantillon soumis à l'essai 
que les caractéristiques du creuset utilisé pour l'opération 


et la loi de chauffage. 

Le culot de coke obtenu est ensuite comparé à une échelle 
de profils types, repérés chacun par un numéro dont la valeur 
est d'autant plus grande que le gonflement a été plus important. 


Cette méthode, qui a l'inconvénient de demander une opéra- 
tion de laboratoire supplémentaire, présente l'avantage de per. 
mettre l'expression de l'indice de gonflement G par un simple 
nombre qui est le numéro du profil témoin le plus voisin. 

On obtient dans ces conditions le tableau VI qui correspond 
aux désignations actuellement normalisées. 


VI. — CLASSEMENT NORMALISE DES HOUILLES ET ANTHRACITES 
D'APRES LEUR NATURE 


z Indice de Indice de 
Désignations Numéros Matières volatiles V Gonflement G 
| norma- > aah : Le 
ane limite | limite | limite | limite 
|inférieure |supérieure|inférieure |supérieure 
ee ee 
Anthracites ...... er | | — | 8 | résidu pulvérulent 
Maigres ou Anthraciteux. . | I! 8 | 14 résidu pulvérulent 
OUT OISE... 2.0 | Wi 12 16 — Fs) 
Oni ONOS MEME ote eee es IV | 13 22 | 1,5 2,5 
Gras à courte flamme ...| Vv | 18 27 225 a 
Gras proprement dits ... | VI 27 | 40 4 — 
Hiambants ROIS Er. -% | VII | 30 | 40 2 + 
Hiampantsi secs". 7 Vill ls 4 | — == 2 


Les flambants secs, comme les anthracites et les maigres ou 
anthraciteux, ont le plus souvent un résidu pulvérulent. 

Le probléme du classement des Combustibles solides est si 
important que l'O.N.U. a décidé de créer, dans le cadre du 
Comité du Charbon de la Commission Economique de Genéve, 
une Section, présidée par M. CHARMELOT, qui est chargé de 
mettre au ponit cette question sur le plan international (Voir 
tableau VII). 

Naturellement, le classement des charbons d'après les pro- 
priétés fondamentales précédentes, s'il renseigne sur les pro- 
priétés principales du produit est cependant insuffisant pour le 
définir avec précision. La connaissance d'un certain nombre de 
caractéristiques secondaires est nécessaire pour connaître tout le 
parti que l'on peut en tirer. Les plus importantes sont : 


— la teneur en humidité — la teneur en cendres — la fusion des 
cendres — la friabilité — 
— la densité — le pouvoir calorifique. 


Toutes ces propriétés ont une répercussion sur les conditions 
d'utilisation et par suite sur le rendement. 
Elles sont appelées secondaires par rapport à celles qui ont 
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été utilisées pour le classement en catégories, car leur action ne 
se fait sentir en général que sur la consommation plus ou moins 
grande de combustible, tandis que les propriétés principales 
peuvent correspondre à une possibilité d'emploi. 

Le tableau VIII donne, en milliers de tonnes, par bassins houil- 
liers francais et par natures, les prévisions de disponible pour la 
vente en 1952, pour une production nette de 64 millions de 
tonnes. Le tableau IX donne les mêmes informations pour l'année 
1948, avec une production nette de 54 millions de tonnes. 


CLASSEMENT PAR NATURE DE CHARBON 


DES PRINCIPAUX BASSINS CHARBONNIERS EUROPEENS 
(Proportions vers la fin 1948) 
A - ROYAUME-UNI ET RUHR 
ROYAUME-UNI | RUHR 
Anthracites "7.4 CA 2 à 3%, | Anthracites 5 à 8% MV. 3% 
Maigres AAA TER EU 7a 9% | Maigres à 12% 4 0 
Agglutin. à M.V. moyen. 8 à 9% |Ch. a vapeur 12 à 18 % 1% 
Agglutin. à M.V. é'evées 37 à 38% | Ch. à coke . 18 à 28% 63 9 
Ch. à M.V. élevées, peu Elta gaz en 282088 5i0A 13,50 
ou pas agglutinants .. 42 à 4+ 9% |FI. secs .... 35 à 40 % 4,5 9 
SOURCE : Fuel Research Survey Paper. SOURCE : Service anglo-américain du con 
trôle du charbon. 
B - EUROPE CONTINENTALE DU NORD-OUEST 
FRANCE BELGIQUE PAYS-BAS 
0 | 
Anthracites * 2% 19 o M.V. 20,9 Ylanthracites ....: 36 % 
Maigres ou Anthr. 19 %|de 10 à 12,5 MV. 3 %Ch. 1/2 gras 16 % 
Quart-gras .... 1,7 %|de 12,5 à 16 M.V. 25,6 % |Ch. gras à coke . 48 % 
Demi-gras ..... 5 4, |de 16 à 20 MV. 5,9 ¥ gras et noix 20 % 
Gras à courte f. 14,5 %|de 20 à 28,5 M.V. 22,5 0 ldont }fines grasses 25 % 
Gras propr. dits . 38 % > 28,5 M.V. 22,1 %! MM mixtes M ONE 
Flambants gras 14 9% | 
SECS ais 20 SOURCE : Commission Econo-| 
ee ae 1£ 710 mique Européenne. Etude sur 
SOURCE : Charbonnages de, l'utilisation des combustibles SOURCE : Bureau Centra! 
France. solides. des Statistiques. 
Ce PAYS DES LEST, 
POLOGNE | TCHECOSLOVAQUIE 
Charbons maigres .. 12 à 18 % M.V. 0,6 %]|La production de coke en 
Charbon 3/4 gras ... 18 à 23% M.V. 4,2 4% | 1948 est de l'ordre de 5,5 
Charbon gras très aggl. 23 à 32 % M.V. 6,4 % | millions de tonnes pour une 
Ch. à gaz bien agglut. 32 à 35 % M.V. 19,0 %, | production totale de houille 
Ch. à gaz moyen agg. 34 à 3/ % M.V. 16,8 % | de 18 mil. = soit une pro- 
Ch. à gaz faibie agg. 35 à 38% M.V. 32,8 % | portion de 30 % environ. 
Ch. flambants non aggl. 36 à 43 % M.V. 20,2 % 
SOURCE : Office Central de l'Industrie Charbonnière 


(Kattourice). SOURCE : 


Statisticky zpravodaj, 


NOTA : Ces classements ne doivent être considérés qu'à titre indicatif. Les appel- 
lations et métiodes de mesure ne sont pas identiques dans les différents pays. 


DISPONIBLE POUR LA VENTE EN 1952 RÉPARTI PAR BASSINS ET PAR NATURE 
d'une production nette de 64 millions de 


(sur la base tonnes) 


(en 1.000 tonnes métriques) 
Houille crue 
uw TNT he et Bri- Bo 

BASSINS PES © | Gras et | Maigres Le semis |quet- | st | Totcux 

= NE flamb. et oD Ae tes ee) 

2 ®©| gras |1/2gras ee ‘ \ 
Nord, Pas-de-Calais.) — 9.929 8.270 | 2.837 | 3.800 50C | 2.500} 27.836 
Lorraine: “Lace kaki. 2.960| 7.020 = — 600| — — 10.580 
Loiret eco are — 2.160 478| — 310} 100} 200} 3.248 
Cévennes, .......0. — 233 1.762 (LIRE 160} 800| 3.024 
BlahzVR ice de 50 954 379 470| — 160} 140) 2.153 
Aquitaine... — 1.160 == 156 M210 710| — 1.696 
AUVérgne ti. rte _ 392 400 238| — 15 180! 1.225 
Dauphiné Sees ant a — Bill 127| — — 751] SAT. 
Provence (lignites) .|1.287 — == — — — — 1.287 
Autres Mines ...... | 100 20 100 |1.215| — — 15! 1.450 
Total général 14.397 | 21.868 [11.704 |5.112!5.020 | 1.005 | 3.910| 53.016 


D'SPONIBLE POUR LA VENTE EN 1948 REPARTI PAR BASSINS ET PAR NATURE 
la base d’une production nette de 54 millions de tonnes) 
(en 1.000 tonnes métriques) 


(sur 


Lor- | Aqui- Dau- | Pro- ; 
P.-d.-C raine | taine one ak phiné | vence Loire | Totaux 
| 
Lignites .. | 1.150 1.150 
Flambants | c 3 
> 32 % | 

M.V. | 5.400 340| 220 5.960 
Flambants | 

gras 

526 % 

MV 2,700 1.500] 1.350} 200) 1.450 1.050| 9.250 
Gras 18/25 5.600 120 90 1.500} 7.310 
1/2 Gras | ; 

12/17 M.V 3.320 | 60| 120} 910 4.410 
1/4 Gras | | | 
et maigres| 3.730) 140; 200} 580! 400 350} 5.400 
Coke et se- | 

mi-coke 3.500 200| 200 250| 4.150 
Boulets... 2.000 170| 130| 900 70 200| 3.470 
Briquettes. 600 70 160| 130 | 100! 1.060 
Total Aen 22.450] 7.100] 1.620} 1.030} 2.280] 2.610} 470} 1.150) 3.450] 42.160 


t 
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énergie provenant des combustibles liquides 


Les combustibles liquides constituent une source d'énergie 
dont l'importance «s'est considérablement développée depuis 
quelques décades. 

Ils peuvent provenir d'hydrocarbures minéraux sortant des 
raffineries de pétrole, d'huiles de goudrons recueillies lors de la 
distillation du charbon dans les usines à gaz et les cokeries, 
d'huiles dérivant de la distillation des schistes bitumineux et 
d'huiles diverses obtenues en partant de divers produits d'ori- 
gine animale ou végétale. 

Pratiquement, la source essentielle de combustibles liquides 
est constituée par les dérivés du pétrole. 

La France est pauvre en gisement de pétrole. Elle doit, par 
suite, recourir à l'importation pour se procurer le brut nécessaire, 
et le disponible se trouve, de ce fait, obligatoirement lié aux 
possibilités d'achat, c'est-à-dire, en fin de compte, aux devises 
susceptibes d'être affectées à ce chapitre. 

L'évolution ne peut, d'autre part, être brutale, car, outre 
l'achat du brut, un grand nombre de problèmes d'équipement. 
et par suite d'ordre financier, se posent, qui concernent : 


— la flotte nécessaire au transport — la capacité de traitement 
des raffineries — les moyens de stockage — les moyens de dis- 
tribution — les appareillages d'utilisation. 


Les produits obtenus correspondent à quatre grandes caté- 
gories qui sont: l'essence, le pétrole et le gas-oil, les fuel-oils et 
les bitumes, enfin les lubrifiants et divers. 

Le rendement moyen en produits de ces différentes catégories 
peut être estimé aux ordres de grandeur suivants : 

Essence 24 %, pétrole et gas-oil 21 %, fuel-oils et bitumes 
41 %, lubrifiants et divers 6 %. 

La perte en poids consécutive aux divers traitements de l'or- 
dre de 8%. 

Le domaine normal des essences, pétrole et gas-oil est la pro- 
duction directe d'énergie dans les moteurs à explosion ou A 
combustion. Les fuel-oils correspondent aux produits utilisés 
comme combustibes. 


classement des fuel-oils 


Par opposition au gas-oil, qui est un produit de distillation, 
les fuel-oils contiennent tous des résidus de traitement des pétro- 
ies bruts. 

Leur définition a été fixée par le décret n° 48-173 du 31 janvier 
1948 qui détermine le régime douanier et fiscal des produits 
pétroliers. 

Les fuel-oils ainsi définis sont divisés en deux catégories : 
— les fuel-oils fluides dont la viscosité à 20° C est inférieure à 

6l centistokes (8 Engler). 

— les fuel-oils lourds ou visqueux dont la viscosité 4 20° C est 
égale ou supérieure à 61 centistokes. 

Les diverses propriétés qui caractérisent les combustibles liqui- 
des peuvent étre réparties en trois groupes : 

Le premier correspond aux éléments qui influent directement 
sur le fonctionnement des brûleurs. Ce sont: la viscosité, la teneur 
en sédiments, la teneur en eau, la teneur en asphalte et l'indice 
Conradson. 

Le second correspond aux éléments ayant peu d'action sur la 
marche de l'installation, mais utiles au point de vue information ; 
leurs valeurs sont d'ailleurs peu variables. Ce sont : le pouvoir 
calorifique, le point d'inflammabilité, le point de congélation, 
la teneur en soufre, l'acidité, la volatilité, la densité et la compo- 
sition chimique. 

Le troisième correspond aux éléments dont la connaissance est 
indispensable pour le calcul des installations. Ce sont : la chaleur 
spécifique, la conductibilité thermique, le coefficient de dilatation 
cubique et la chaleur de vaporisation. 

Pratiquement, les fuel-oils sont classés en quatre catégories, 

dont deux correspondent aux fuel-oils fluides : le fuel-oil domes- 
tique et le fuel-oil léger, et deux aux fuel-oils lourds : dits N° | et 
N° 2. 
Le fuel-oil domestique est une conséquence de la loi du 30 
mars 1934, qui, prévoyant un droit relativement élevé sur le 
aas-oil, rendait son utilisation pratiquement prohibitive en chauf- 
fage central. 

Les équipements prévus pour le gas-oil ne pouvant adopter 
sans inconvénient le fuel-oil léger, un produit de remplacement a 
été créé qui, non soumis aux taxes fiscales, permettait cependant 
un fonctionnement acceptable des installations. C'est un mélange 
de gas-oil et de fuel-oil léger. 

Le fuel-oil léger, comme d'ailleurs tous les fuel-oils, est un résidu 
de distillation. Ce point constitue, ainsi qu'il a déjà été indiqué, la 


différence fondamentale entre les fuel-oils et le gas-oil qui, lui, 
est un produit de distillation. 

Les fuel-oils légers sont, en général, des résidus de première 
distillation (topping-plant), mais ils sont parfois formés d'un 
mélange de fuel-oil et de gas-oil. 

Les fuel-oils lourds N°* | et 2 sont des résidus de seconde distil- 
lation ou de procédés de cracking. On conçoit facilement que 
la nature du résidu soit essentiellement fonction du procédé de 
traitement employé, et que, par suite, les propriétés des fuel-oils 
lourds soient assez variables et assez mal définies. 

D'une façon générale, ils sont toujours très visqueux à la tem- 
pérature ordinaire, souvent même solides, et par suite ne sont 
utilisables qu'après réchauffage. Une température de 100", et 
souvent même supérieure, est nécessaire pour permettre le bon 
fonctionnement des brûleurs. 

En chauffage central, ils ne sont guére utilisés, sauf le cas 
c'installations importantes qui se rapprochent plutôt, comme 
conception, d'installations de type industriel. Les fuel-oils fluides 
(domestiques et légers) restent les deux combustibles liquides 
normalement employés en chauffage central. 

Le tableau X donne les caractéristiques actuelles des huiles 
de pétrole mises en vente sur le marché français, compte tenu 
des modifications apportées par le décret du 13/7/1949, et de 
la lettre du 11/9/1949 de la Direction des Carburants. 

La figure page 76 donne le classement des fuel-oils d'après 
leur viscosité. 

Les prévisions de consommation de 1949 à 1952 peuvent se 
résumer pour les deux catégories de fuel-oils, sous la forme du 
tabieau XI. 

La réalisation de ces prévisions, comme nous l'avons déjà 
indiqué, est sous la dépendance directe des possibilités d'ap- 
provisionnement. 


X. — CARACTERISTIQUES ACTUELLES DES HUILES DE PETROLE 
mises en vente sur le marché français, compte tenu du décret du 13/7/1949 


et de la lettre du 11/9/1949 de la Direction des Carburants 
QUALITÉ 
Caractéristiques | , ny - 
| Fuel-Oil | Fuel-Oil Fuel-Oil Fuel-Oil 
Gas-Oil domestique léger lourd n° 1 [lourd ne 2 
Viscosité Engler à 
ZO Ber eres 5 «inf. 1,74 | Inf. 1,80 | Inf. 6,5 | — Pe ees 
Viscosité Engler a 
. 500 .......... 1,10 Gai=1,5 2 -2,5 Inf. 14 Inf. 40 (1) 
Congélation ..... Inf, = 7° |Inf. - 30 Inf. O° — — 
Sédiments ..... (0) Inf. 0,1 %| Inf. 0,25% |Inf. 0,25% | Inf. 0,25% 
Eau .,....::1.,, Traces Inf. 0,1 9%] Inf. 1% linf. 1,5 % | Inf, 1,5 % 
Asphalte dur .... 0 Inf. 1,5 Hlinf. 3 % | Inf. 5 % |Inf. 10 % 
Densité à 15° ...10,82 - 0,89 | 0,86 - 0,88 | Inf. 0,93 | Inf. 0,96 |Inf. 1 
Composition moy. 
RAS RE 82 à 86 
FI raed tac ET E 11 à 14 
Divers (Az,O,S) ls 
Pouvoir calorifique 
Supérieure, 10.700 10.600 10.500 10,300 10.300 
Distillation Eng!er 
ASTM début : 190 
à 200. A 270°; Inf. à 50 %] Inf. à 50% | Inf. à 50% | Inf. à 50% 
POUnte:s@Gh tare ce. 5 360° 350 9 350° 350° 350° 
Conradson 4... Inf. 0,80 % Inf. 2% | Inf. 5 % _ — 
Inflammabilité Lu- F 
SHENG wat erecocn 70 à 120°}70 à 140°| 70 à 140° |70 à 140°|70 à 160° 
Chaleur spécifique 
AS OC RE ea DAS ns ES ts atta Pan pe 0,38 
SOUTENIR Inf. 1,3 %|Inf. 1,70 %| Inf. à 2,7%] Inf. 3,5 % | Inf. 4% 
GODIN ee Noirâtre Noire Noire Noire 
Acidité minérale... nulle pour toutes les qualités | 


(1) Des dérogations pourront être accordées par le Ministre de l'Industrie et 
du Commerce, elles peuvent porter jusqu'au 80 Engler. 


XI. — 


PREVISION DE CONSOMMATION DES FUEL-OILS 
de tonnes/an) 


(en milliers 


FUEL-OILS |Chauf. Central 
FLUIDES Boulangerie 
Industrie (1) (c)| 650| 820 1.000 1.170 
MARCHE |__| Fotal (a+b4c)  (d)| 1,180) 1.400] 1.630] 1.850 
LEA le SN. CF. (2) 1.000} 1.000] 1.000 1.000 
He entrales (f)| 45 5 500) 500 
FUELOIES |Chauf. Central  (g)| 60| 70] 80, 90 
Industrie (1) (h) | 1.500! 1,800} 2.100! 2.400 
Total (e+f4g+h) (i)|3.010|3.370| 3.680) 3.990 
TOTAL ue LE (d+i) (| 4.190! 4.770/5.310! 5.840 
DIESEL-OIL (k) 
SOUTES FUEL-OILS | | 
LOURDS (1)} 900} 900! 900 900 
Total général 


Dr rer nouer (j+k+1) (m)|5,126] 5.715 6.265) 6.805 


(1) Compte non tenu des consommations de l'Industrie du Pétrole. 
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CLASSEMENT DES FUEL-OILS 
D D'APRÈS LEUR VISCOSITÉ. 


150 


VISCOSITÉ ENGLER 
no a od 
> 
So 
1 


DÉBIT EN MC/H 


10 et plus 


POMPAGE 


VISCOSITÉ MAXIMA POUR LE 


—| 0,2 et moins 


BRULEUR 


Vapeur ou 
coupelle rotative 


ete + he 


Industriel 
à pulvérisation 
mécanique 


Pulvérisation 
par air 


VISCOSITÉ OPTIMA POUR LA 
PULVERISATION 


Automatique de 
chauflage central 


+90 
TEMPERATURES C 


énergie électrique 


En 1938, la consommation d'électricité en France atteignait 
21 milliards de kWh, pertes en lignes comprises, et satisfaisait les 
besoins. 

Sur ce total, 10,6 milliards de kWh étaient produits par ies 
usines hydrauliques. 


Le reste était d'origine thermique et un certain nombre de 
centrales vétustes et dotées d'un mauvais rendement étaient 
maintenues à l'arrêt, mais entretenues en état de marche. Elles 
constituaient une réserve de puissance de l'ordre de 20% de 
la puissance normale qui permettait de faire face, sans trouble 
dans la distribution, tant aux pointes d'hiver qu'aux périodes de 
faible hydraulicité. 


Jusqu'en 1945, du fait de la querre, puis de l'occupation, la 
demande s'est peu développée et correspond aux quantités sui- 
vantes : 


récapitulation et conclusions 


L'ensemble des ressources énergétiques dont disposera la France 
est résumé dans le tabteau XII. 


Pour juger de leur évolution, les chiffres correspondant aux 
années 1938, 1947, 1948 ont été indiqués. 


Par rapport à 1938, l'énergie disponible par habitant a été 
en 1948 légèrement supérieure, l'augmentation sera en 1949 de 
l'ordre de 14%, et en 1952 de l'ordre de 34%. 


L'énergie électrique d'origine thermique ne figure pas au ta- 
bleau ; elle est incluse dans les ressources en charbon et pétrole. 


Celle d'origine hydraulique est de son côté relativement impré- 
cise du fait qu'elle se trouve sous la dépendance directe du ré- 
gime des eaux du moment. 


Le total des ressources devrait permettre de faire face, du 
point de vue quantitatif, au total des besoins. Mais du point de 
vue qualitatif, nous avons vu que les charbons, comme les fuel- 
oils, pouvaient être dotés de caractéristiques fort variables, et, 
si l'on veut en tirer tout le parti possible, un effort continu 
d'adaptation sera toujours nécessaire pour maintenir l'équilibre 
désirable entre les qualités disponibles et le matériel destiné 
à leur utilisation. 


R. M. 
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1939 22,3 milliards de kWh. 

1941 21 » » > 

1943 21 » >» » | 
1944 16 » » » 

1945 19 » » » 


Par contre, un bond s'est brusquement produit depuis 1946 : 
1946 24,3 milliards de kWh. 
1947 27 » AUS 


Sitôt après la Libération, un effort considérable a été fait 
pour. augmenter les moyens de production d'électricité qui com- 
portaient en particulier : 

— la remise en état des centrales existantes qui se trouvaient 
hors d'état de marche, soit par manque d'entretien, soit par 
destruction partielle due aux bombardements ou au sabotage 
par les Allemands. 

— la construction de centrales hydro-électriques. 

— la construction de centrales thermiques, spécialement dans 
le cadre de l'industrie charbonniére, et dont le but était l'utili- 
sation sur place des produits de faible valeur. 

Le plan. Monnet prévoyait qu'en 1951, la puissance installée 
atteindrait. 8.200.000 kW. et qu'elle permettrait une production 
annuelle de l'ordre de 40 milliards de kWh. 

Dans la réalité, les programmes n'ont pu être entièrement 
réalisés alors que les demandes de consommation sont allées 
en augmentant, malgré les sévères mesures de restriction et d'in- 
terdiction d'emploi. 

La demande journalière maxima était en 1938 de 65 millions 
de kWh. En 1947, la consommation journalière record a été de 
94 millions de kWh., et on peut estimer qu'elle aurait atteint 110 
millions de kWh. sans les mesures restrictives. Pendant l'hiver 
1948-1949, le maximum a dû être limité à 85 millions de kWh. la 
crise de puissance ayant été aggravée par la faible hydraulicité. 

Il semble bien que, pendant plusieurs années encore, le pays 
souffrira de ce manque de puissance. 

La cadence de réalisation de nouvelles centrales est incapable 

de suivre la rapidité d'augmentation des demandes. 
_ ka grande cause de cette déficience est que la France, comme 
ies autres pays évolués, est soumise à la loi dite « du doublement 
en dix ans » qui indique que les besoins doublent tous les dix ans. 
Cette loi semble vraie pour tous les pays, et la méme observation 
peut étre faite entre les diverses régions d'un méme pays. 

Une conclusion du moins découle de cette constatation, c'est 
qu'il faut prohiber l'utilisation de l'électricité dans toute appli- 
cation où cette source peut être remplacée par une autre, et 
cela surtout dans celles où le rendement énergétique global est 
mauvais. C'est le cas de toutes les applications de l'électricité 
au chauffage. 

Chacun sait que dans ce cas, le rendement global est au 
maximum de 15%, c'est-à-dire qu'un kilogramme de charbon 
à 7.000 calories est incapable, par suite des transformations 
successives que doit supporter l'énergie correspondante, de 
fournir plus de mille calories aux bornes du radiateur électrique. 


XII. — ENSEMBLE DES RESSOURCES ENERGETIQUES FRANÇAISES 
1 st PREVISIONS 
1938 1947 INSEE 
1949 1952 
Charbon (en 106 t.) =a = 
Production nationale eme ere 47,5 47,3 45,1 53 64° 
Sarre”. Ets SERRE RER 2,4 3 6 
Importations Me Neng eee ERRUERTE 22,1 16,5 1722 16 10 
Total ere NEA 69,6 63,8 64,7 72 80 
Electricité (en 10° kWh) 
Hydraulique "RER CORTE ETC EEE 10,4 13 14,65 16,5 21 
Etranger EL SR ee ne 0,3 All| 1,1 ] 1 
Total “acticin 10,7 14,1 aw Sah 1455) 22 
Pétroles et dérivés (en 10% t.) ' 
Lourds av. LS RER ET SERRES 1.600 | 1.900 | 3.000 | 4.000 , 7.000 
Fluides: <p is. 4 feces PART TE 800 700 -| 1.000: ) 12000 (ass 
Essence et autres produits .......... 4.000 3.100. | 4.000 | 5.000 6.500 
TOtGl EE TERRE 6.400 5.100 8.000 |10.000 | 13.500 
Gaz naturel (en 105% m*) 146 174 200 400 
Equivalence en charbon : 
Charbon, HR MEN MENT EEE 69,6 63,8 64,7 72 80 
Electricité (700 gr. par kWh) ...... 12 99 duly 122 1: 
Pétrole (coefficient d'équival. 1,5).. 9,6 8,6 12 15 20,2. 
Gaz naturel (coef, d'équival. 1,2)... 0,17 0,2 10,2 0,5 
Total’ Rae EE 86,7 82,5 88 99,4 1115/7 
A déduire : : 
Exportation de combustibles solides. . 152 0,2 0,3 0,8 155 


le matériel et 


PAR C. CHARMELOT, INGÉNIEUR PRINCIPAL 
AUX CHARBONNAGES DE FRANCE 


Dans le cadre d'un court article, al ne peut élre envisagé de trailer 
a fond la question de la combustion des charbons, ni passer en revue 
toute la gamme des matériels qui permettent de la réaliser. Nous vou- 
drions, laissant de côté la chauffe industrielle, le plus souvent conduite 
par des spécialistes, rappeler seulement quelques notions fondamentales 
que professionnels el usagers directs à qui incombent la responsabilité 
ci la charge financière du chauffage domestique, à partir des combus- 
libles minéraux solides, ont intérêt à ne pas le perdre de vue pour résou- 
dre leur problème qui est, en définitive, un problème d'adaptation 
entre le combustible et le matériel. 

Evidemment, réduite à son principe qui s'exprime par la relation 
C + 20 = CO2 + 98 calories, la combustion, génératrice de chaleur, 
apparait comme une opéralion extrêmement simple : il suffit, la 
condition de température d'allumage étant réalisée grâce à l'allumette 
üutiale ct wi peu de papier el de bois, de fournir au combustible la 


Lé 


hétérogénéité des charbons. 


Chacun connaît la théorie maintenant admise de la carbonifi- 
cation progressive, dans le temps, des matières végétales origi- 
nelles. 

Tous les dépôts végétaux qui ont donné naissance aux gisements 
houillers actuels ne se sont pas constitués au même moment. La 
période de leur formation recouvre d'énormes durées. Elle se 
poursuit même encore de nos jours, quoique à une échelle infi- 
nitésimale par rapport à l'époque primaire, sous la forme de nos 
tourbières, et il s'ensuit des écarts considérables dans le degré 
de carbonification auquel ils sont parvenus. D'autre part, les dit- 
férences mêmes de constitution élémentaire des détritus végé- 
taux: bois, écorce, feuilles, algues, graines, etc... ainsi que les 
conditions physico-chimiques, pression, température, réactions 
diverses, extrêmement variables dans lesquelles a pu s'effectuer 
la carbonification pour chaque gisement, ont eu également une 
influence considérable sur l'état métamorphique des produits 
que nous extrayons. 


En fait, quand on considère l'ensemble des combustibles végé- 
taux, on se trouve en présence d'une série continue dont les 
termes se différencient seulement par les proportions variables 
des quatre éléments communs qui les constituent: carbone, 
azote, hydrogène, oxygène, mis à part, bien entendu, les élé- 
ments dits accidentels qui ont pu sy introduire, tels que l'eau, 
les matières minérales, les sels métailiques, etc... 

L'analyse élémentaire nous révèle que tout au long de la 
série, si les teneurs en azote et en hydrogène varient dans des 
limites assez faibles, il n'en est pas de même des teneurs en 
carbone et en oxygène et que ces dernières évoluent en sens in- 
verse l'une de l'autre en fonction du degré atteint dans le pro- 
cessus de la carbonification. 

Cette considération jointe à d'autres, et notamment à celle 
de la constitution cellulaire, a permis la séparation de la série 
en quatre termes principaux classés ici suivant l'ordre croissant 
de leur âge géologique : 
1°) les tourbes qui tiennent en moyenne 50% de C et 42% de O 


2°) les lignites » » > » 65% » > 25°), » 
3°) les houilles proprement dites » 83% » eS). US 
4°) les anthracites » » » QE PTT 


La tourbe se présente comme un corps spongieux dans lequel 
les débris végétaux simplement entremélés et plus ou moins com- 
primés sont encore discernables, à peine altérés. 

Le lignite se présente sous deux aspects : le premier, de teinte 
brunâtre, de nature terreuse, se dilatant facilement par simple 
exposition à l'air: le second, noir, plus compact, avec cassure 
conchoidale et brillante. Malgré sa teinte noire, sa trace sur une 
surface blanche, papier par exemple, s'inscrit en brun rougeâtre. 

La houille proprement dite, fait suite au lignite sans séparation 
bien franche. Toutefois, le aegré de fossilisation est nettement 


dans 


le charbon 


le chauffage domestique 


quantité dar comburant nécessaire. Théoriquement, un foyer dans 
lequel brilerait n'importe quel combustible solide, pourrait être cons- 
tilué par une simple enveloppe équipée d'une grille et dans laquelle 
circulerait, soil par dépression, soit par soufflage, un courant d'air 
suffisant. 

En réalité, dès qu'il s'agit d'obtenir, non seulement une combustion 
régulière, fournissant à chaque instant la seule quantité de calories 
nécessaires, mais encore un rendement thermique convenable, garant de 
la dépense d'exploitation la plus faible, des phénomènes accessoires, 
dus à l'hétérogénéité des produits que recouvre la vocable générique 
« charbon» viennent singulièrement compliquer le problème, rendant 
nécessaire cette adaptation entre combustible et foyer et il importe que 
les usagers connaissent bien la nature et le comportement des combus- 
tibles ainsi que les possibilités des matériels qu leur sont offerts. 


plus accusé, et plus aucun débris végétal n'est visible à l'œil nu. La 
matière se présente en lits alternés successivement brillants et 
mats, sa cassure est irrégulière. 

L'anthracite ne présente plus, comme la houille proprement 
cite, cette alternance aussi marquée de zones mates et brillantes. 
La pâte, si l'on peut dire, semble s'être homogénéisée, la cassure 
est franche, souvent conchoïdale, brillante avec quelquefois un 
reflet vaguement brun. 

Mais cette classification primaire, basée surtout sur la consti- 
tution chimique élémentaire, outre qu'elle relève de laboratoires 
spécialisés, ne donne pas d'indications immédiatement utilisables 
en ce qui concerne le comportement du combustible au cours de 
sa combustion. De plus, si elle caractérise à peu près les tourbes, 
les lignites et même les anthracites, elle ne renseigne que d'une 
façon absolument insuffisante sur la famille extrêmement com- 
plexe que forme à lui seul le terme « houilles proprement dites » 
dans la série primaire. 

On est arrivé, en groupant les anthracites et les houilles propre- 
ment dites, à une classification très détaillée définie par 2 paramè- 
tres caractérisant deux des aspects du comportement à la chaleur : 
le premier est l'indice de matières volatiles, déterminé non plus par 
l'analyse extrêmement simple, dite immédiate, le second, l'indice 
de gonflement au creuset. Nous ne nous étendrons pas sur cette 
classification aujourd'hui normalisée en France et dont M. Roger 
Martin donne tous les détails dans l'article précédent. Toutefois, 
pour la facilité de notre exposé, nous la rappelons dans le ta- 
bleau suivant : : 

CLASSIFICATION DES CHARBONS PAR NATURE 
(norme francaise M 10-001) 


INDICE DE M. V. INDICE DE GONFLEMENT 


DESIGNATION limite inf. | limite sup. limite inf. limite sup. 
Anthracite ......... = Se 6270 0 - Résidu pulvérulent 
Maïigres et anthracit. > 8 ce O - Résidu pulvérulent 
Quart gras sms = 12 < 16 < 1,5 
Demi ords) +t... =. > 13 <a 22 = We) << 2,5 
Gras a coutre flamme = 18 < 27 Se) 

Gras proprement dit . S 27 < 40 = 4 
Flambants gras ..... = 30 << 40 = 2 << 4 
Flambants secs ..... = 34 34 a 2 


Si l'on exclut les tourbes et ia catégorie terreuse ‘des lignites, 
mais si, par contre, on admet d'assimiler aux flambants secs la 
catégorie la plus évoluée de ces lignites, représentée en France 
par la production du Bassin de Provence, on se trouve donc en 
présence de 8 catégories de charbons naturels différentes. 

On remarque tout de suite que si de la |"* à la 8° l'indice de 
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matières volatiles est une fonction croissante continue, l'indice de 
gonflement qui est nul pour les anthracites, passe par un maximum 
pour les charbons dits gras et tend de nouveau vers 0 pour les 
catégories flambantes les plus riches en matiéres volatiles. Si, 
sur un graphique, on porte en abscisses l'indice de matières vola- 
tiles et en ordonnées les indices de gonflement, on constate que 
les charbons se classent le long d'une courbe moyenne, vaguement 
en forme de chapeau ce gendarme et dont la catégorie des char- 
bons dits gras occupe ie sommet. 


4 
Y 


A 4 
44 


SS 


4 
D 


anthracites 


WN 
NS 


gras courte flamme 


WU 


> Y 2 
maigres et anthraciteux : 1: 


gras proprement dits 


flambants gras 


flambants secs SMe eID mA? Cee 2 ENT RTS A 4 DAME 50 


INDICE DE MATIERES VOLATILES 


Voyons maintenant comment ces deux indices - matiéres vola- 
tiles et gonflement - que nous avons qualifiés plus haut de para- 
mètres de comportement à la chaleur, peuvent nous éclairer, à 
priori, sur la façon dont brülera le charbon dans le foyer. 

Nous prendrons comme terme de comparaison un charbon 
gras choisi dans la région du sommet de la courbe de classifica- 
tion. Ce charbon aura comme caractéristiques un indice de M. V. 
moyen (environ 28%) et l'indice de gonflement maximum 8 à 9. 
Si l'on charge en couche suffisamment épaisse ce charbon dans un 
foyer en cours de combustion active, on observe au fur et à me- 
sure que la température s'élève dans la masse : 

— un dégagement gazeux épais et goudronneux, 

— une véritable fusion pâteuse s'accompagnant d'un gonflement 
considérable, 

— une resolidification précédant immédiatement l'allumage, 

— la combustion proprement dite. 

Si l'on fait la même expérience avec les autres catégories de 
charbon, on constate : 

1°) qu'avec les catégories successives de la gauche de la cour- 
be, dans le sens décroissant de l'indice de M. V., ces trois phéno- 
mènes vont en diminuant d'intensité. 

Quand on arrive à l'anthracite, le dégagement gazeux visible est 
presque nul; fusion, gonflement et resolidification ne se produi- 
sent plus. Par contre, l'allumage se produit à une température de 
plus en plus élevée et la combustion proprement dite est de plus 
en plus lente, on dit que la «réactivité » de ces charbons va en 
diminuant. 

2°) Pour les charbons des régions a droite de la courbe, dans 
le sens croissant de l'indice de M. V., on voit augmenter jusqu'à la 
dernière catégorie, le dégagement gazeux, mais décroître jusqu'à 
s'annuler les phénomènes de fusion, de gonflement et de resoli- 
dification. Ces charbons s'allument de plus en plus facilement 


foyers. 


Voyons maintenant, à partir de ces connaissances sur l'hété- 
rogénéité des charbons et sur leur comportement en cours de 
combustion, comment on peut faire choix d'un type de foyer 
susceptible de brûler chacun d'eux dans les meilleures conditions 
possibles, sans toutefois entrer dans des considérations théoriques 
trop détaillées sur les lois de la combustion. 

Nous avons vu que certains charbons agglutinent plus ou moins 
et que d'autres n'agglutinent pas du tout; nous avons vu égale- 
ment que tous les charbons agglutinant à des degrés divers, don- 
nent lieu, dans la période d'échauffement qui précède l'allumage 
à une émission relativement abondante de gaz qui sont, en dehors 
d'une certaine quantité de vapeur d'eau, Dr de leur humi- 
dité, constitués par des hydro-carbures lesquels sont combustibles. 

Par ailleurs, tous les charbons se présentent commercialernent 
soit sous la forme de petits éléments, les fines et les grains, dont 
les dimensions varient depuis O jusqu'à 20 m/m. par exemple, 
soit sous la forme d'éléments plus gros, les calibrés, dont les di- 
mensions peuvent aller de 20 jusqu'à 50 ou même 80 m/m. 
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+ leur combustion est de plus en plus rapide; la « réactivité » 


va en augmentant. 

Si les mêmes expériences avaient été accomplies dans une cel- 
lule suffisamment chauffée par une source de chaleur extérieure 
et dans laquelle les charbons se seraient trouvés à l'abri de l'air, 
sauf en ce qui concerne l'allumage et la combustion, bien en- 
tendu, on aurait observé, et dans le même ordre, rigoureusement 
les mêmes phénomènes, on aurait alors fait un essai ce cokéfaction. 

Et cela nous permet de dire, dans un langage simplifié, que les 
charbons se divisent en charbons cokéfiants ou agglutinants et en 
charbons non cokéfiants ou non agglutinants, plus vulgairement 
encore, mais d'une façon très expressive, qu'ils se divisent en char- 
bons « collants » et « non collants ». Outre ces propriétés physico- 
chimiques qui, par leurs variations caractérisent l'hétérogénéité 
des charbons, d'autres viennent encore accuser cette hétérogé- 
néité, ce sont : 

— Le pouvoir calorifique, fonction des teneurs relatives en élé- 
ments : carbone, hydrogéne, azote, en humidité et en impuretés et 
qui mesure la valeur potentielle énergétique. 

— La composition chimique des impuretés ou cendres qui con- 
ditionne leur fusibilité et, par conséquent, la formation des ma- 
chefers plus ou moins préjudiciables à la conduite de la combus- 
tion. 

— Enfin, la présentation granulométrique : fines, grains calibrés, 
qui aura une grande influence sur la facilité de circulation de 
l'air comburant à travers la couche en ignition et sera, par voie 
de conséquence, un des facteurs déterminants de l'épaisseur de 
cette couche. 

En ajoutant à ces charbons naturels, que nous venons d'exami- 
ner, les combustibles dérivés que constituent les cokes, semi-cokes 
et les boulets, nous pouvons dresser le tableau suivant qui peut 
constituer un guide pour l'utilisateur non complètement spécia- 
lisé dans ces questions de chauffe. Il ne nous a toutefois pas été 
possible de faire intervenir, dans ce tableau, le facteur « fusibi- 
lité » des cendres, lequel est fonction non pas du charbon lui- 
même, mais de la nature des terrains encaissants, fort divers 
d'un gisement à un autre. 


CARACTERISTIOUES DE COMBUSTION DES CHARBONS 
en fonction de leur nature 


Désignations Réactivité Pouvoir Dégagement 
normalisées calorifique |gazeux avant 
supérieur l'allumage 
LUNRLANINIACITEM cancers faible 8000 Nul 
a Maigres et anthraciteux faible 8000 Presque nul 
wt Quart. oran crea faible 81100 de 
65 COKSS tree nt RER faible 6500 Nul 
25 Fort en raison 
me y Boulets maigres ..... honne 7500 à 8000 du 
OU Semi-cokes ,........ bonne 7000 Presque nul 
c Flambants secs ...... très bonne 7800 Très fort 
2 Liginites a error très bonne 5500 Très fort 
n 
+ | 
£ § \ Deri gras ner) bonne 8200 faible 
AIDE Flambants gras ..... 
Ein (les plus riches en 
D 2 | M. V.). très bonne 7900 Très fort 
3 
n 
ARE Gras à courte flamme bonne 8200 Très fort 
Sue Gras proprements dits bonne 8200 Très fort 
ais Flambants gras ..... 
Fonte) (les moins riches en 
08 M V.). très bonne 8150 Très fort 
fo) 


Nota. - Les pouvoirs calorifiques indiqués représentent des moyennes sur com- 
bustibles exempts d'eau et de cendres (purs) ; ils n'ont dans ce tableau qu'une 
valeur comparative. 


La première condition à réaliser dans un foyer, c'est que l'air 
comburant ainsi que les gaz de combustion puissent traverser 
facilement toute l'épaisseur de la couche chargée dans le foyer. 
La seconde, c'est que la totalité des produits gazeux dégagés 
avant l'allumage puisse être complètement brûlée avant l'éva- 
cuation à la cheminée. En outre, il faut pouvoir, dans un foyer 
donné, ne brûler, dans l'unité de temps, que juste la masse de 
combustible voulue pour la production de la seule quantité de 
calories nécessaires dans cette unité de temps. 

Prenons successivement les différents cas qui peuvent se pré- 
senter : | ; 

1°) Le combustible ne contient que peu de matières volatiles, 
n'agglutine pas et se présente en éléments relativement gros, de 
20 à 80 m/m (cas des calibrés d'anthracite, maigres, et anthraci- 
teux quart gras, cokes et semi-cokes). 

Ces combustibles pourront être chargés en couche très épais- 
se sur une grille (l'expérience montre que la hauteur optimum de 


couche peut atteindre 7 fois le calibre pour l'anthracite et 9 fois. 


le calibre pour le coke). Comme ils sont peu réactifs, la combus- 
lion se limitera à un lit horizontal dont l'épaisseur se réglera sui- 
vant la quantité d'air admise à travers la grille dans l'unité de 
iemps. Ils braleront donc convenablement dans les foyers types 
« à magasin » représentés par le croquis n° 1, On peut, en géné- 
ral, accumuler dans ces foyers une charge suffisante pour 12 
heures environ. Le réglage de l'allure se fera uniquement par 
réglage de la quantité d'air introduite sous la grille au moyen 
d'un volet mobile lequel sera commandé par un thermostat. II 
est indispensable, si l'on veut que ce réglage par volet mobile 
soit efficace, de réaliser une étanchéité à l'air parfaite du corps 
du foyer et surtout des portes de chargement et de décrassage. 

Par ailleurs, les dimensions du foyer et surtout la surface ac- 
tive de la grille devra être fonction de la puissance calorifique 
ou combustible employé, ainsi que de sa réactivité. L'expérience 
montre que si l'on peut brûler 40 à 45 kgs d'anthracite à l'heure 
par mètre carré de grille, ce qui correspond à un débit calorifi- 
que de 360.000 calories environ, il ne taut pas dépasser 35 kgs 
pour le coke, soit 230.000 calories environ. Autrement dit, pour 
un débit calorifique égal, il faut disposer, dars le cas du coke, 
d'une surface de grille une fois et demie supérieure à celle 
adoptée pour l'anthracite, sous peine d'obtenir, en raison d'une 
ellure de combustion trop vive, une élévation de température 
exagérée aboutissant à la formation de machefers préjudiciable 
à la régularité de la marche et à la facilité des décrassages, ainsi 
qu'à la bonne tenue des éléments métalliques du foyer. 

C'est la méconnaissance de ces faits qui a amené, chez cer- 
tains usagers français, une sorte de prévention contre le coke, 
qui, dans nombre de pays, même producteurs d'anthracite, res- 
te le combustible le plus couramment employé dans ces sortes 
de foyers. 

2°) Le combustible ne contient que peu de matières volatiles, 
n'agglutine pas et se présente en petits éléments. (Cas des grains 
d'anthracite, maigres et anthraciteux) quart gras, coke et semi- 
coke. 

On ne peut, dans ce cas, envisager une grande hauteur de 
couche qui, eu égard aux faibles dimensions des morceaux de 
combustible opposerait à la circulation de l'air une perte de char- 
ge trop considérable. || faut alors brûler en couche relativement 
mince. Cette couche pourra toutefois être plus épaisse si l'on 
dispose d'un ventilateur soufflant ou aspirant, plutôt que du seul 
tirage naturel provoqué par la cheminée. On utilisera alors l'an- 
gle naturel d'éboulement et la combustion se fera, soit sur une 
grille inclinée alimentée en continu par une trémie magasin con 
venablement disposée, soit sur une grille horizontale surmontée 
d'une trémie dont l'étranglement inférieur provoquera les talus 
d'épaisseur convenable. Les figures 2 - 3 - 4 - 5 donnent des 
exemples de réalisation de tels foyers, dont certains peuvent être 
aménagés en « avant foyers » et s'adapter à des chaudières à 
magasins du type que nous avons vu précédemment. Certains 
constructeurs, recherchant le rendement optimum, admettent une 
partie de l'air comburant au-dessus de la couche en combustion, 
sous forme d'air secondaire pour parfaire la combustion non 
seulement des matières volatiles du charbon, mais encore de 
la petite quantité de CO qui pourrait.se former par combustion 
incomplète. Il va sans dire que l'air secondaire doit être d'au- 
tant mieux réglé qu'il n'est pas absolument indispensable, sauf 
si l'on marche délibérément en CO, c'est-à-dire en combustion 
incomplète sur la grille. 

3°) Le combustible est riche en matières volatiles, agglutine, et 
se présente en éléments rélativement gros (cas des criblés gras 
et flambants gras). 

C'est le cas le plus difficile à résoudre en matière de chauf- 
fage domestique. Ces combustibles ne sont d'ailleurs guère uti- 
lisés que pour la cuisine et imposent la nécessité de chargements 
fréquents et peu importants, ainsi que l'intervention de ringarda- 
ges pour briser la masse de coke qui se forme. Des prototypes de 
foyers sont toutefois à l'étude en vue de leur emploi. 

4’) Le combustible est riche en matières volatiles, agglutine 
et se présente en petits éléments (cas des menus gras et flambants 
gras). 

Ces combustibles n'ont pas leur emploi dans le chauffage do- 
mestique. Ce sont les charbons types pour l'industrie du coke 
et du gaz. 

5°) Le combustible est très riche en matières volatiles, n'agglu- 
tine pas et se présente en gros éléments (cas des criblés flambants 
secs et lignites). 

L'utilisation de ces catégories dans le chauffage domestique 
résente un intérêt spécial pour l'économie houillère française. 
tant donné l'abondance de ces produits, que dégagera le dé- 

veloppement de notre extraction, il importe au plus haut point 
qu'ils puissent remplacer, dans une certaine mesure, les criblés 
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d'anthracite ou maigres, dont la production nationale reste extré- 
mement faible. 

Les Charbonnages de France, en collaboration avec les cons- 
tructeurs et aussi le négoce charbonnier qui ont saisi l'importance 
de la question, s'attaquent vigoureusement au problème. Des pro- 
totypes sont en cours d'essai et tout laisse prévoir qu'on aboutira 
rapidement à une solution. Il apparaît que les toyers susceptibles 
de briler ces criblés, sans rechargements trop fréquents, ni inter- 
ventions particulières, réaliseront la combustion en couche relati- 
vement mince sur une grille inclinée et qu'avant son arrivée dans la 
zone active de combustion, le charbon subira une phase de déga- 
zage. Les matières volatiles viendront brûler au niveau supérieur 
de la couche en combustion, grâce à de l'air secondaire absolu- 
ment indispensable. 

6°) Le combustible est très riche en matières volatiles, n'agglu- 
tine pas et se présente en petits éléments (cas des grains flambants 
secs et lignites). 

De nombreux foyers existent pour l'emploi de ces produits. Ils 
réalisent la combustion en couche mince et continue pour éviter le 
dégagement massif instantané des matières volatiles. Ils sont sou- 
vent du modèle de ceux que nous avons vus pour le cas des com- 
bustibles maigres n'agglutinant pas, mais l'admission d'air secon- 
daire au-dessus de la couche de combustion dans une zone où l'on 
entretient la plus grande turbulence possible, est alors indispensa- 
ble. Certains ont été plus spécialement étudiés,. voir fig. 6 et 7. 


Nous n'avons pas parlé des combustibles plus ou moins riches 
en matières volatiles et légèrement agglutinants que sont les 
demi-gras et certaines catégories de flambants abondantes en 
Lorraine et en Sarre, situées entre les flambants gras et les 
flambants secs. 

Sous forme de fines et surtout de grains, ces combustibles sont 
d'une utilisation très commode dans des foyers semi-industriels 
connus sous le nom de foyers « underfeed », à vis ou à poussoir 
dont les figures 8 et 9 représentent des modèles. 


Ces types de foyers conviennent pour des installations d'une 
certaine importance. La combustion y est inversée, le combustible 
arrivant par le bas, de sorte que les matières volatiles qui se dé- 
gagent doivent traverser la zone en ignition et par conséquent 
peuvent être facilement brûlées. 


L'importance du chauffage à fournir peut, dans une certaine 
mesure, conditionner à la fois le choix du combustible et du foyer. 
Tous les types d'appareils que nous avons passés en revue se 
construisent pour une gamme de débit calorifique très étendue, 
mais il est certain que pour les installations très importantes, 
cest vers l'emploi des menus et des foyers plus ou moins mé- 
caniques qu'on aura intérêt à s'orienter. 


Les installations collectives [chauffage urbain et même chauf- 
fage diilots) devront même être traitées selon les solutions des 
véritables chaufferies industrielles. 


Nous ne pourrions terminer ce rapide exposé sans parler des 
poêles ou petits calorifères quand on saura que 80% environ des 
foyers français utilisent encore ce mode de chauffage individuel. 


Ces appareils étaient naguère d'une conception bien sommai- 
re : ils n'étaient pas étanches, le réglage de l'air était illusoire, ils 
chauffaient mal et surtout gaspillaient le combustible. Un décret 
du 17 octobre 1946 impose maintenant aux constructions nou- 
velles un rendement calorifique garanti de 70% au cours d'essais 
exécutés en conformité d'une norme portant le n° D 35-301. Une 
estampille U.N.F.A.C.D. posée sur l'appareil assure la clientèle 
de la conformité avec la norme. Nous ne saurions trop recomman- 
der à la clientèle, nonobstant la question du prix, vite amorti 
par l'économie de combustible, de rechercher de préférence 
les appareils estampillés. 


On trouve de ces poéles ou caloriféres capables de briler, soit 
des calibrés moyens d'anthracite, de charbons maigres, de coke, 
ou même des boulets. 


On commence à trouver également de ces appareils capables 
de brûler des grains de lignite ou de flambants secs. Nous en 
donnons ci-dessous quelques schémas (fig. 10, 11, 12). 

Nous pensons que ces quelques renseignements peuvent servir 
de premier repère : 

— soit à l'usager qui possède déjà une installation et qui pour- 
ra choisir son charbon en fonction du type de son foyer, 

— soit à l'installateur : architecte ou usager lui-même qui, ayant 
une installation à réaliser aurait, à notre point de vue, intérêt à 
choisir d'abord le charbon qui pourrait lui être livré avec le maxi- 
mum de garanties de régularité dans la qualité et au meilleur prix, 
et faire ensuite le choix de son matériel en fonction de la qualité 
et de la présentation de ce combustible. 
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stockage 


La capacité minimum à prévoir est déterminée par la plus 
grande des deux données suivantes : 1.500 litres re lié à la 
plus petite livraison par camion-citerne) et consommation pro- 
bable de quatre semaines de grands froids [chiffre lié à la réser- 
ve de sécurité). La capacité maximum est définie par le plafond 
de la 3° classe de dépôts : 45.000 litres pour les réservoirs dits 
en cave qui constituent le mode usuel de stockage. 

Bien qu'elle puisse être réduite à quelques éléments simples, 
la règlementation des stockages de combustibles liquides - hy- 
drocarbures de 2° catégorie à point d'inflammabilité supérieur 
à 80° - a donné lieu à des textes longs et enchevétrés : il est 
souhaitable qu'elle soit reprise sous la forme d'un texte unique, 
présenté de façon claire. On peut obtenir les textes des régle- 
mentations et des formalités administratives auprès des sociétés 
de distribution des combustibles liquides : 
| Réservoirs dits souterrains et comptant, sauf pour la limite 
inférieure, pour le sixième de leur volume: arrété du 
1/1/1932 du Ministère du Commerce et de l'Industrie. 
Réservoirs dits en cave : 

2 - | Immeubles industriels et commerciaux : arrêté type 


ho 


brûleurs 


Au brüleur, organe fondamental de l'installation, incombe le 
rôle d'alimenter l'appareil d'utilisation, d'amener le combustible 
à l'état d'extrême division nécessaire à la combustion, d'assurer 
le mélange combustible-air et enfin, dans la plupart des cas, de 
conduire automatiquement l'installation. 

Au point de vue du mode d'élaboration du combustible, on 
rencontre surtout pour les problèmes de chauffage domestique, 
des brûleurs à gazéification - à air (en variante, à émulsion] - à 
pulvérisation mécanique - à coupelle rotative, suivant que l'état 
de division du combustible est obtenu par la voie directe de la 
gazéification ou par le stade intermédiaire de la pulvérisation 
(atomisation). 

Au point de vue du mode de réglage, on distingue : d'une part, 


équipement des appareils 


Résultant du mélange progressif du combustible gazéifié ou 
pulvérisé avec l'air, la flamme de combustible liquide est une 
flamme de diffusion, assez volumineuse, à fort rayonnement. Elle 
doit pouvoir se développer librement dans tous les sens ; en ou- 
tre, pour préserver la flamme du refroidissement brutal qu'er- 
trainerait un échange de chaleur trep rapide avec le foyer, on 
munit presque toujours la base du foyer d'un revêtement réfrac- 


Les combustibles liquides dw marché français sont constitués à 
peu près exclusivement par des dérivés du pétrole brut qu 
viennent des raffineries françaises et distribués sous le nom de fuel-oils 
domestique, léger, n° 1, n° 2. 

Cette énumeration correspond au classement par ordre croissant des 
ciscosilés el par ordre décroissant des prix. Tous les fuels-oils présentent 
en gros la même densité (ordre de grandeur 0,900) et le même pouvoir 
calorifique (ordre de grandeur 10.500 kcal/kg pour le pouvoir calorifique 


pro- 


supérieur). Seules les trois premières qualités intéressent réellement 
le chauffage domestique. Le fuel-oil domestique n'exige pas de réchauf- 
fage - le fuel-oil n° 1 exige toujours un réchauffage - en général, le 


fuel-oil léger wexige pas de réchauffage de stockage et de manuten- 
lion et certains types de brûleurs peuvent l'utiliser sans réchauffage de 
combustion. 

Dans les grandes lignes, une installation de chauffage aue comous- 
libles liquides ne diffère d'une installation ordinaire de chauffage que 
par la nature du combustible et les particularités qui en résultent au 
point de vue de l'agencement du stockage et de Vappareillage de mis 
en œuvre dans le foyer. 


du 28/6/43 et pour la Seine, arrété préfectoral du 
28/11/1943 ; 
immeubles d'habitation du département de la Seine : 
arrêté préfectoral du 23/7/1936. 

3 Textes complémentaires récents pour les réservoirs en cimert. 

Les règles fondamentales des stockages dits en cave sont les 

suivantes : 
A) Pour les réservoirs - réservoirs en tôle de 4 mm au moins, 
éprouvés à la pression de | kg/cm2, amarrés, mis à la terre, 
loaés dans une salle de stockage nette de toute autre affectation. 
B) Pour la salle de stockage - fond constituant une cuvette étan- 
che d'un volume égal à celui du stockage, accès par porte métal- 
lique respectant la cuvette étanche : dans le cas des immeubles 
d'habitation conduit d'au moins 0,40 m. de côté ou de diamètre 
débouchant au niveau du sol. C) Entre réservoirs et murs, espace 
libre de 0.50 m. au moins du côté attenant à la chaufferie. 

Une installation de chauffage aux combustibles liquides se 
caractérise par une extrême propreté ;: il faut que la salle de 
stockage soit réalisée et entretenue de façon qu'elle demeure 
toujours parfaitement nette et propre. 


Le 


les brûleurs à réglage manuel, d'autre part, les brûleurs à réglage 
automatique qui se règlent par variations de débit, variations 
effectuées par tout ou rien pour les appareils à allumage auto- 
matique et par tout ou peu pour les appareils sans allumage au- 
tomatique : la classe des brûleurs automatiques à tout ou rien 
est de beaucoup la plus répandue pour les installations de chauf- 
fage et de distribution d'eau chaude des immeubles. 

Au point de vue de la qualité du combustible il n'y a de res- 
triction formelle que pour les brûleurs à gazéification: fuel-oil 
domestique, et encore pour de très faibles débits. Les autres 
types de brûleurs sont beaucoup moins restrictifs pour le choix 
du combustible. 


d'utilisation 


taire formant chambre de combustion. L'équipement d'un appa 
reil d'utilisation est donc d'autant plus aisé et par voie de 
conséquence cet appareil convient d'autant mieux pour le chaut- 
fage aux combustibles liquides que la forme du foyer, la nature 
de la grille, la position des départs de fumées se prêtent mieux à 
la constitution de la chambre de combustion. 


chaudières de chauffage central et de services d'eau chaude 


Par ordre décroissant de facilité d'équipement, on rencontre 
les chaudières à grand foyer et à départs de fumées par le haut, 


magasin et à départs de fumées pes le bas, qui sont en généra 
à grille fixe ; d'un autre côté, la plupart des brûleurs donnent uns 
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Vue d'une chaufferie importante dont 
les chaudières sont équipées de bra 
leurs automatiques 


surtout lorsqu'elles sont à grille amovible, et les chaudières à flarn- 
me horizontale. Les chaudières longues conviennent mieux que les 
chaudières courtes. Pour les installations neuves, on doit donc 
choisir de préférence des chaudières à grand foyer, à départs 
de fumées par le haut, à grille amovible ; il n'y a pas lieu, dans 
ces conditions, de recourir aux façades spéciales ; à égalité de 
puissance on adoptera une chaudière de la série inférieure à 
assez grand nombre d'éléments plutôt qu'une chaudière de la 
série à petit nombre d'éléments. 

Les chaudières spéciales pour le chauffage aux combustibles 
liquides comportent un foyer de grandes dimensions offrant 
toute latitude pour le développement de la flamme. 
Générateurs d'air chaud - La souplesse des combustibles liqui- 
des présentant un intérêt tout à fait marqué pour le chauffage 
par l'air chaud, les générateurs modernes sont conçus de façon 
à pouvoir utiliser cette famille de combustible et leur équipe- 
ment ne présente aucune difficulté. 

Pour les chaudières de chauffage central ou de service d'eau 
chaude et pour les générateurs, on utilise en général le fuel-oil 


caractéristiques du chauffage 


Commodité de l'approvisionnement et du stockage. 

Propreté. 

Régularité, souplesse, aptitude au réglage automatique. 

Economie de main-d'œuvre : les brûleurs à tout ou peu ne 
nécessitent que de courtes interventions manuelles pour la 
mise en route et pour l'arrêt - les brûleurs à tout ou à rien ne 
nécessitent aucune intervention. 

Economie de combustible : la suppression de la conduite ma- 
nuelle, le dosage rigoureux de l'air de combustion, la régula- 
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Photo P. Cadé. 


domestique en dessous de 100.000 cal/h, le fuel-oil léger au- 
dessus de 100.000 cal/h : au-dessus de 250.000 cal/h, on utilise 
parfois le fuel-oil n°1. Ces données n'ont d'ailleurs pas une va- 
leur absolue. 

Chaudières Field - || est nécessaire de prévoir sous la chaudière 
un socle de maçonnerie formant chambre de combustion. 
Combustibe : fuel-oil domestique, fuel-oil léger. 

Fourneaux de cuisine - Les fourneaux de cuisine de communau- 
tés, de restaurants, comportent un foyer d'assez grandes di- 
mensions ; on les équipe en général de brûleurs à air moyenne 
pression ; combustible: fuel-oil domestique, fuel-oil léger. 
Poêles et cuisinières - Nous ne connaissons pas de référence 
satisfaisante d'adaptation des poêles et cuisinières ordinaires à 
charbon ; par contre, il existe plusieurs types de poêles et de 
cuisinières à fuel-oil domestique, appareils très simples, compor- 
tant un très petit réservoir et un brûleur à gazéification. Le 
fonctionnement est satisfaisant si l'on dispose d'un bon tirage 
et si l'on se limite à l'emploi du fuel-oil domestique. 


aux combustibles liquides 


rité, la souplesse et l'aptitude au réglage automatique, procu- 
rent d'importantes économies de combustible. D'où l'équiva- 
lence de | tonne de combustible liquide pour 2 tonnes de 
charbon (chauffage à main). Certains perfectionnements 
récents comme la «tête de combustion» pour les brûleurs 
automatiques à pulvérisation mécanique, apportent une 
nouvelle amélioration du rendement et des possibilités sup- 
plémentaires d'économies de combustible. 
M. B. 
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équipement de la chaudière. 


Porte de chargement. 

La porte de chargement de la chau- 
dière est remplacée le plus souvent par 
une plaque pleine, en fonte ou en acier, 
laquelle vient s'appliquer sur la face avant 
de la chaudière avec interposition 
d'amiante pour assurer l'étanchéité. Cer- 
tains constructeurs ont remplacé la plaque 
métallique par une plaque d'amiante des- 
tinée à n'offrir, en cas de déflagration à 
l'intérieur de la chaudière, qu'une faible 
résistance à la poussée brutale des gaz 
accumulés et éviter ainsi des détériorations 
plus graves. Une telle disposition n'est pas 
à conseiller étant donné le peu de risque 
de déflagration qui subsiste avec le ma- 
tériel actuellement utilisé: d'autre part, 
la désagrégation facile de l'amiante après 
un certain temps de chauffage peut con- 
duire à des dégagements de produits de 
la combustion dans le local où est installé 
l'appareil. 

Porte de foyer. 

Comme la précédente, celle-ci est rem- 
placée par une plaque en fonte ou en téle 
venant s'appliquer sur l'encadrement exis- 
tant. Elle est doublée généralement d'une 
plaque d'amiante qui assure l'étanchéité 
et le calorifugeage. 

Lorsque le brûleur est placé à l'intérieur 
de la chaudière, celui-ci est fixé sur la 
plaque du foyer, laquelle comporte tou- 
jours, dans ce cas, des ouvertures d'arrivée 
d'air réglables ou non, pratiquées à la base 
et protégées généralement par des au- 
vents. Par contre, lorsque le brûleur est 
extérieur à la chaudière, la plaque est 
percée généralement au voisinage de son 
centre es ouverture circulaire destinée 
au passage des flammes du brûleur. Cette 
ouverture a généralement un diamètre 
supérieur de 2 à 3 cm. à celui de la tête 
du brûleur. 

Par ailleurs, notons qu'il est toujours pré- 


équipement 


dans les 


foyers 


nécessaires 


On constate depuis quelques années qu'un nombre de plus en plus grand de personnes désirant, 


d'une part, garder leur chaudière existante et d'autre 


part, accroître leur confort au moindre 


prix, se tourne vers la solution « Chaudière transformée au gaz». 

Il ne peut être question de faire une étude théorique du problème dont le but serait de 
justifier un tel coix, aussi, je bornerai volontairement l'exposé de cet article à la description 
succincte des équipements de transformation au gaz des chaudières de chauffage central cons- 
truites pour l'utilisation des combustibles solides. ae 


de 


La classification et les spécifications 
techniques des équipements de transtor- 
mation font l'objet de la norme N.F.D. 
35. 334 de janvier 1947. Je laisserai donc 


équipements 


opérations préliminaires. 


A de rares exceptions près, quel que 
soit le type d'équipement adopté, on pro- 
cède sur la chaudière aux suppressions 
suivantes : 

— Porte de chargement supérieur ; 


vu dans la plaque, le passage d'une ou 
plusieurs veilleuses de sécurité et d'allu- 
mage du brûleur. Parfois, un orifice proté. 
gé par un mica permet de contrôler faci 
lement le fonctionnement du brüleur. 
Chicanes. 

Les chicanes sont des pièces, métalliques 
ou non, placées à l'intérieur de la chau- 
dière et destinées à obliger les produits 
de la combustion à lécher les parois de 
cette dernière de manière à augmenter la 
transmission de chaleur entre les fumées 
et les parois. 


CHICANE 
PLAQUE AVANT 


PLAQUE ARRIÈRE 


PLAQUES 
LATERALES 


PLAQUE HORIZ ONTALE 
EN DEUX PARTIES 


1 Coupe schématique de la chaudière. 


transformation. 


de côté ce qui fait l'objet de cette norme 
pour ne traiter le problème que sous une 
forme générale. 


— Porte de cendrier et cendrier : 

— Grilles avec les supports postérieurs et 
antérieurs ; 

— Clef de registre, l'axe de celle-ci res- 
tant en place. 


Les matériaux utilisés sont la fonte, 
l'acier et les briques réfractaires. Le plus 
généralement, lorsque les chicanes sont en 
métal, elles comportent, placées vertica- 
lement, une face arrière, une face avant, 
des faces latérales en une où plusieurs 
parties, et placées horizontalement, un fond 
en deux pièces reposant sur les éléments 
précédents (fig. |). 

Le montage des différentes chicanes 
verticales s'opère facilement en utilisant 
les supports de grille, les nervures venues 
de fonderie avec la chaudière, etc... 

On voit, en se rapportant à la fig. | que 
les produits de la combustion passent dans 
l'espace laissé libre entre la paroi de la 
chicane et les tubes d'eau. 

Lorsque le chicanage est réalisé en 
briques réfractaires, il comporte généra- 
lement 6 piliers verticaux placés à peu 
près aux quatre coins et au milieu de la 
chaudière sur lesquels vient reposer un 
plafond en deux pièces de 6 à 8 cm. 
d'épaisseur en matériau réfractaire éga- 
lement. 

Les chicanes doivent être placées de 
telle sorte que le volume du foyer soit 
sensiblement la moitié du volume intérieur 
de la chaudière. 


Brûüleurs à gaz. 


Les brûleurs sont de deux types : 

a) Brüleurs à flamme de diffusion couram- 
ment appelés brûleurs à flamme 
blanche. Ils fonctionnent sans mélange 
préalable de l'air et du gaz: 

b) Brüleurs à flamme bleue. Contrairement 
aux précédents, une partie de l'air né- 
cessaire à la combustion est mélangée 
au gaz dans le brûleur. 

Les premiers, placés toujours à l'intérieur 
de la chaudière sont généralement cons- 
titués par des tubes en laiton disposés: 
forme de fourche et sur lesquels sont vi 
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, becs « genre Bray » (fig. 2). 

Les avantages de tels brüleurs peuvent 
se résumer ainsi : 

1°} Fonctionnement silencieux et correct 
à tous les débits, même les plus faibles, 
posssibilité d'extinction complète. 

2°) Construction plus facile que celle 
d'un brûleur à flamme bleue réiractaire à 
la prise de feu à l'injecteur. 

3°) Par ailleurs, comme il s agit finale- 
ment d'obtenir de l'eau à une température 
maxima de 100°, il n'est donc pas nécessaire 
d'avoir une flamme à une température très 
élevée comme celle que l'on obtient avec 
les brûleurs à flamme bleue. 

Le second type de brûleur est placé ou 
non à l'intérieur de la chaudière. Dans le 
premier cas, les brûleurs affectent souvent 
la forme du brûleur décrit plus haut. Ils 
sont construits, à de rares exceptions près, 
en fonte ou ‘en acier. Ils comportent, soit 
des fentes de faible largeur {inférieure à 
2 mm.) pratiquées directement sur les 
tubes, soit des têtes, à fentes également, 
ou percées de trous répartis le long des 
tubes. 

Dans le deuxième cas, les brûleurs 
affectent la forme d'un tromblon (fig. 3), 
ils sont placés à l'avant de la chaudière. 

Les brûleurs à flamme bleue doivent 
pouvoir fonctionner sans prise de feu à 
l'injecteur jusqu'à l'extinction complète, 
c'est pourquoi leur construction est assez 
délicate. Par ailleurs, l'air primaire entraîné 
n'excède guère 50% de l'air nécessaire 
à la combustion totale du gaz, il faut donc 
prévoir une arrivée d'air secondaire suffi- 
sante et judicieusement placée. 


évacuation des produits de 


Les produits de la combustion sont 
évacués par un tuyau de même diamètre 
que la buse de la chaudière et solidaire 
d'un coupe-tirage comportant une plaque 
anti-refouleur. Ce coupe-tirage est ensuite 
raccordé a une cheminée en « Eternit » ou 
matériau analogue, couronnée par un aspi- 
rateur statique. 

Le rôle du coupe-tirage ne se borne pas 
seulement à éviter les variations du rende- 
ment de l'appareil avec le tirage. 

En effet, l'utilisation du gaz de ville 
riche en hydrogène conduit à une propor- 
tion de vapeur d'eau importante dans les 
fumées, et il faut donc éviter autant que 
possible les condensations dans les che- 
minées. La dilution des produits de la com- 
bustion par de l'air pris à la température 
ambiante compte tenu du réglage moyen 
de la combustion et de"la température des 
gaz évacués abaisse le point de rosée de 
ces derniers. L'utilisation du coupe-tirage 
diminue donc les chances de condensation 
dans les cheminées. (1) 

Les fig. 4 et 5 représentent deux types 
de coupe-tirage normalement utilisés. 


matériel de régulation et 


Le plus souvent, le matériel utilisé est 
du type pneumatique. || comprend uns 
valve et la veilleuse de sécurité, un réqu- 
lateur de pression de gaz faisant corps ou 
non avec la valve précédente, un ther- 
mostat installé sur la chaudiére (qui peut 
être l'élément sensible fourni avec la chau- 


rendement des installation: 


Lorsque la transformation des chau 
dières est faite convenablement, on trouve 


(1) E. BIARD - Technique de l'utilisation du gaz. 
Chapitre 1, - J. et R. SENNAC, Editeurs - Paris. 
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BECS TYPE “BAAY” 


INJECTEUA 


ARRIVEE 
3 DE GAZ 


BAGUE DE 


RÉGLAGE 
DE L'ÉMISSION DE L'AIR 


la combustion. 


L> 17 d/A4 


4 


de sécurité. 


diére) permettant de maintenir constante 
la température de l'eau au départ et enfin, 
facultativement, une pendule de contrôle 
horaire réalisant l'allumage et l'extinction 
du brûleur à des heures fixées à l'avance. 

La régulation peut être électrique éga- 
lement, dans ce cas, elle comprend géné- 


que le rendement intrinsèque est du même 
ordre de grandeur que celui des chau- 
dières spécialement conçues pour brûler 


Z 


ARRIVE 


DIFFUSEUR 


L> 2 d+150 mm 


E DE GA 


1 


ralement : 


— Un couple thermo-électrique chauffé 
par une flamme de veilleuse. 


— Un contracteur. 

— Une valve électro-ma 
tée sur l'arrivée de gaz au 

— Un aquastat. 


nee ue mon- 


rdleur. 


du gaz, c'est-à-dire au moins 75% du pou- 
voir calorifique supérieur du gaz. 


Roste 


eS à 


=. 
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le chauffage électrique 


par E. VEDERE, Ing. E.C.P., P. POMMERAS, Ing. |.E.G, 


La première de ces questions, posée aux Français de toutes 
conditions sociales, conduirait très vraisemblablement à des 
variations autour d'un même thème « c'est un moyen de chauffa- 
ge pratique mais coûteux ». Pourquoi coûteux ? Parce que le prix 
du kwh. est élevé. Pourquoi pratique ? Parce que l'effort hu- 
main est ramené pour son utilisation au strict minimum : tourner 
un bouton. 

Autrement dit, si le prix du kwh. n'était pas jugé trop élevé par 
l'usager, le chauffage électrique serait, sans conteste, le meilleur 
et le plus agréable moyen de chauffage, car il vient s'ajouter d'au- 
tres qualités à celle de la commodité : absence de poussières, émis: 
sion calorifique régulière, transport facile des appareils d'une pièce 
à l'autre, faible inertie permettant une montée rapide de la tempé- 
rature du local à chauffer, souplesse permettant de suivre fidèle- 
ment, par le jeu des allures où encore d'un thermostat, les varia- 
tions de la demande calorifique, et par là même, de dépenser le 
minimum. 

Au cours de ces dernières années, les circonstances ont conduit 
les usagers à faire appel au chauffage électrique quel que soit 
son prix, comme palliatif de la pénurie des combustibles ; malgré 
le retour à un approvisionnement normal en charbon, ce chauffa 
fage subsiste presque intégralement comme appoint et comme 
supplément de confort. Ceci prouve bien qu'il y a actuellement 
une sorte de marée montante du chauffage électrique, que seul 
endique le prix élevé de la calorie fournie. Pourquoi ce prix élevé ? 
Nous allons y répondre en essayant de nous placer dans la situa- 
tion du producteur et du distributeur d'énergie électrique en face 
de la deuxième question: qu'est le chauffage électrique pour 
celui qui vend l'énergie ? 

Nous avons évoqué déjà la diversité des opinions. Pour mieux les 
préciser, nous en citerons 2 extrêmes que l'on rencontre fréquem- 
ment dans la tiHérature plus ou moins technique. 

Les uns disent : « Pour produire | kwh., il faut brûler dans les 
Centrales, | kg. de charbon, lequel, consommé dans les poêles, 
donnerait 5 ou 6 fois plus de calories ». 

Les autres affirment : « Pour produire | kwh., il suffit, étant 
donné l'équipement hydraulique, de 100 ou 200 g. de charbon 
marchand, d'ailleurs souvent inutilisable dans les poêles ». 
| Deux opinions outrancières qui contiennent chacune une part 
ae vérité. | 

Il est évident que, tout au moins, dans l'état actuel des choses, 
mais vraisemblablement pendant assez longtemps, un développe- 
ment massif du chauffage électrique conduirait à mettre en mar- 
che des usines thermiques à mauvais rendement et serait respon- 
sable alors d'un gaspillage d'énergie, et, bien qu'il soit impossible 
d'étiqueter l'énergie en kwh. ana ous: et kwh. thermiques, il 
n'en reste pas moins que, sans cet appel, on eut économisé | kg. 
de charbon par kwh. correspondant. 

Mais cela signifie-t-il qu'actuellement tous les kwh. vendus pour 
le chauffage électrique soient responsables de telles consomma- 
tions de charbon ? Naturellement non! Une part, difficile à 
chiffrer, mais importante quand même, est fournie par l'hydrau- 
lique. Pour s'en convaincre, il suffit de faire le raisonnement 
inverse que nous faisions il y a un instant et de supposer que l'on 
supprime peu à peu tout le chauffage électrique : au début de 
l'opération, cela nous conduirait à arréter la marche d'usines 
thermiques coûteuses, à la fin, cela nous conduirait vraisembla- 
blement à perdre des m3 d'eau tout au moins à certains moments 
de la journée ou de la saison d'hiver. © 

Toutefois, le chauffage électrique sera toujours, nous semble- 
t-il, l'une des utilisations les plus coûteuses pour le producteur 
d'énergie, parce que, venant se placer au moment où la demande 
est la plus forte et la production hydraulique la plus faible, c'est- 
à-dire au moment où les risques.de perte de m3 d'eau par suite 


de sous-consommation sont les moins grands. 


— Beaucoup de choses ont été dites au sujet du chauffage électrique et, 
il faut bien le constater, se contredisent d'ailleurs souvent, Les uns 
parlent du gaspillage d'énergie : les autres de la meilleure utilisation de 
nos ressources naturelles, Coux-ci décrivent le chauffage électrique 
comme le chauffage de l'avenir : ceux-là l'excluent totalement | 

Pour essayer de départager ces opinions, nous allons nous efforcer de 
répondre à 3 questions : 

Qu'est le chauffage électrique pour l'usager ? 

Qu'est le chauffage électrique pour le distributeur d'énergie ? 

Quel est l'avenir qui peut s'en dégager ? 


Au demeurant, les barrages qu'il faudrait construire pour 
accumuler l'énergie hydraulique en été et répondre à cette 
demande en hiver, pèseraient lourdement dans le prix de revient 
du kwh. destiné au chauffage. 

Il y a enfin le point de vue du distributeur dont nous n'avons 
pas encore parlé. Or, le chauffage total d'un appartement par le 
seul moyen de l'énergie électrique suppose des puissances consi- 
dérables, en général indisponibles, et dont la mise à la disposition 
oe l'usager pour une utilisation annuelle très localisée dans le 
temps, majorera le coût du kwh. vendu pour cet usage. 

Au surplus, tout l'aspect fantaisiste que prend la généralisation 
du chauffage électrique apparaît lorsqu'on songe que | million 
d'abonnés parisiens exigerait, en 6 mois d'hiver, une production 
d'environ 9 milliards de kwh. (1) pour leur chauffage total, ce qui 
représenterait pendant cette même période, 150% de la produc 
tion hydraulique française actuelle pour une hydraulicité moyenne. 

Quel est donc, dans ces conditions, l'avenir du chauffage élec 
trique ? Si, comme nous l'avons fait jusqu'à présent, nous enten- 
dons par chauffage électrique, le seul chauffage par échauffement 
de résistances, produisant 860 cal. par kwh. (c'est-à-dire si nous 
excluons de cette appellation tout système de chauffage à partir 
de pompe de chaleur ou de récupération de calories aux conden- 
seurs d'usines thermiques) le chauffage électrique parait limité à 
son seul rôle de chauffage d'appoint, le coût de la calorie électri- 
que paraissant devoir être toujours élevé, Il n'en est certes pas 
négligeable pour cela et son extension en période de demi-saison 
constitue un supplément de confort indispensable à la vie moder- 
ne. Toutefois, ce rôle assez restreint parait devoir s'élargir dans 
deux directions : le chauffage localisé et le chauffage à accumu 
lation. 

Le chauffage à accumulation est un vieil ami un peu lourd et 
encombrant que le Distributeur doit pouvoir favoriser par le jeu 
de tarifs spéciaux en périodes d'heures creuses car il aura tou- 
jours intérêt à harmoniser ses courbes de charge pour la meilleure 
utilisation de son équipement, 

Le chauffage localisé est, au contraire, un nouveau venu qui, 
sous forme de tapis ou de rideaux chauffants (sans parler des 
couvertures chauffantes) est en train d'acquérir ses lettres de 
créance. || est indiscutable que l'électricité est le mode de chaut- 
fage qui se prête le mieux à la localisation de la chaleur. Mais 
jusqu'ici, ce rôle avait été dévolu au seul « radiateur paraboli- 
que ». Les panneaux rayonnants à basse température ouvrent à 
l'électricité un nouvel horizon dans le domaine du chauffage 
électrique et l'avenir peut être favorable à ce titre. Les hommes 
cul ont la responsabilité du progrès et de l'organisation du confort 
dans nos maisons doivent y penser. Les tapis et thibaudes chauf- 
fants, en particulier, permettent une remarquable localisation de 
la chaleur, tant par leur rapidité de mise en régime que par leur 
efficacité. Ils évitent notamment, en tant que qe par le 
sol, la surchauffe des couches d'air supérieures et corrigent la 
mauvaise répartition des températures à laquelle conduit tout 
système où la convection est prédominante. Et, pour terminer sur 
le mode du bilan énergétique, reprenant à notre compte un 
exemple pittoresque, nous rappellerons que le chauffage de la 
chaisière de Notre-Dame serait prohibitif s'il fallait lui sacrifier 
le chauffage de la cathédrale tout entière. 


(1) Cette valeur correspond, compte tenu du rendement du réseau, à une 
FRSNAAHEN de 7,400 kwh. par abonné, Elle peut se retrouver de diverses 
acons !: 

1) en se référant à la puissance calorifique de 25 cal./h,/m3 qui permet d'obte 
nir en moyenne + 18°C (par — 50 C à l'extérieur), ce qui, pour un hiver 

moyen et pour l'appartement courant à Paris de 3 pièces (150 m3), conduit à 

6,240,000 calories pour l'ensemble de l'hiver, soit environ 7,500 kwh, ; 

2) en se référant à la moyenne de 30 watts par m3 généralement admise pour 
les puissances à installer et à un nombre d'heures d'utilisation de cette pul 
sance installée de 1.600 heures (valeur expérimentale), ce qui conduit à 
7.200 kwh. dans les mêmes conditions que ci-dessus, 
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calcul approximatif de la puissance d'un appareil de chauffage électrique. 


Le procédé rapide, qui consiste à admettre 
de 30 watts par m3 pour obtenir, en chauffc 
l'extérieur est extrêmer nent 
moyenne et conduit bien souvent a 


— 5°C à 


surestimer inutilement la demande 
La méthode de calcul présentée 
la puissance permettant d’obteni 
— 5°C pour une pièce de hauteu: 
La puissance P de l'appareil 
sue (P, da Py) 
dans laquelle : 
a est un coefficient 


chauffage. 
(P, + Pa) 
maintenir un écart de 23°C avec | 
et où : 
dans le cas où les \ 
p pieces contigués sont 
Û chauffées : 


comprend 
dans le cas où les 


pièces contigués ne \ 


sont pas chauffées : 


calorifique 
une température de + 


courante 
t donnée par la formule : 


| 2) Les 


ine puissance moyenne 
2 continu, + 18°C par 
commode, mais ne vaut qu'en 
»us-estimer dangereusement ou 
horaire d’un local. 

sus fixe avec plus de précision 
18° C par 
(de 2 m. 80 à 3 m.). 


tenant essentiellement compte de la nature du 


représente la demande calorifique horaire du local pour 
‘extérieur, 


parois exté- 
orientées 


l) Les pertes par 
rieures Supposées 


Ouest-Sud ou Est. 
pertes par ventilation 


rapportées au m2, 


Les pertes ci-dessus et celles 
| relatives aux parois intérieures. 


at où, : 
P, représentia les compléments ou majorations dus à l'exposition, 


tuation particulière et la nature de certaines parois. 


1) Valeur de P,: 


Cette valeur est lue sur les graphiques | et Il (suivant que les pièces 
contiguës sont normalement chauffées ou ne le sont pas), en fonction 
de la longueur réelle (graphique |) ou fictive (graphique II) des 


la si- 


parois extérieures. 
La longueur fictive dans le cas où certaines pièces ne sont pas 
chauffées est prise égale à : 
Le + 0,65 Li 


PIÈCES CONTIGUES NORMALEMENT CHAUFFÉES 


a 6 
LONGUEUR or PAROI EXTÉRMURE EN MÊTRES 


| | VALEURS 


PIECES COMTIGUES NON CHAUFFEES 
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Le représentant la longueur des parois extérieures ; rm be 1 
Li représenitant la longueur des parois intérieures donnant sur des pièces “tn ) 30 A 
non chauffées. Er Le 1 
2) Valeur de P.: 
Ces valeurs sont données par le tableau suivant : ST 6) 7106 Loco a Mau NS Mile Meat eile crn ck) es 
LONGUEUR FICTIVE DE PAROI EXTÉRIEURE EN METRES 
TABLEAU No | 
Valeur de pe 
Désignation de la paroi |5qr mètre de longueur ou m2 de surface de 
la paroi considérée 
Sa a LS = = == = So. = = Ss ae Her T A T il | 
DE GRAPHIQUE IIT 
Pcroi extérieure opposée au AR LD Aceon? 
Neel = Soot Rene Le 30 watts par métre CE 
Véranda ou baie vitrée .... 130 watts par m2 
4 | (à majorer de 15 % en cas d'orientation Nord) I. 
Fenétre normale .......... 300 watts par fenétre à 
F (à majorer de 15 % en cas d'orientation Nord) 
Plancher sur voûte ....... 25 watts par m2 o7 | ah ap 
lafond sous toiture .,....l 10 watts par m2 À 
Lu AE 06 b= =p tel tt 
3) Valeurs du coefficient multiplicateur a : 
\ 
TABLEAU No I] se 
Caractéristiques du chauffage a 
Chauffage total continu par poêles à accumu- oo 1 
(ATOS. LOS ane 12 R 
Chauffage total continu par radiateurs directs 03 À 
et 4 semiraccumulation ,..,....,,,...44 1 | 
Chauffage total intermittent par radiateurs di- ! 
rects et à semi-accumuletion ..°........... 15 0,2 D 
Chauffage de demi-saison premettant d'obtenir ; 
> Go € DORE REGION. . .. .... 0 hee 0,6 \ 
Chauffage d'appommmmemm -. .. 0. seen La Valeur de a est donnée par o1 } fo + + + 
le graphique II! ci-contre | | | 
en fonction de l'écart de 
: al EN 
| température que le chauf- 10 52, BR. WOES MON Sua SOs CIR ese, IS UE LIT TIME 
| fage déjà existant permet ÉCARTS DETEMPÉRATUAESEN °C 
d'assurer avec l'extérieur. 


Local de 24 m2 situé sous toiture 
chauffées et sur 10 m. de parois extéri 
comportant 2 baies vitrées de chacune ‘ 


: sur 10 m. de pièces non 


A - Détermination de la puissance cals UP 
1) Nous lisons P, sur le graphique |! en h 
a) de la surface (24 m2) ; 
b) de la longueur fictive de paroi extérie: i est de : 
| OR Gone Olam. 50 
soit P, = 3.200 watts. 
2) Nous lisons les éléments de P, sur le tableau N° |: 
paroi extérieure orientée Nord 10 m. & :9 os 300 watts 
2 baies vitrées orientées Nord 2 X 6 * 150 = 1.800 » 
plafond sous toiture 24 X O = PA TON ss 
A ay ane COs 
G.OU, s\'Poaete Perce ES 00282082... At O) ie 
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ienttées vers le Nord et 


B - Détermination de la puissance de l’appareil de chauffage. 


L'application des valeurs de a du tableau N° II donne pour les cas 
suivants : 


1) Chauffage total continu par accumul. 5.540 X 1,3 = 7.200 » 
2) Chauffage total intermittent 5.5405 15/6. 3 OCI 
3) Chauffage d'appoint : 

Si le chauffage électrique doit intervenir comme 

appoint et que l'appareil de chauffage existant per- 

mette d'assurer + 15°C par + 6°C, donc de main- 

tenir un écart de 15 — 6 = 9°C; nous lisons 

Ne cette valeur sur le graphique III : 

— 10,6 
d'où A ua ou: 5540 x O65 == StS OOF watts 


E. V. et P. P. 


— 


energie naturelle directe 


rayonnement solaire 


L'énergie solaire se répand dans l'espace sous forme de vibra- 
tions d'amplitudes variables qui donnent naissance à de nombreux 
phénomènes en partie perceptibles par nos sens, embrassant 
toutes les branches de la physique et de la chimie : lumière, 
chaleur, électricité, radiations diverses et toutes les formes de 
l'énergie mécanique et de l'énergie chimique. 

Ces vibrations résultent d'une même cause et obéissent aux 
mêmes lois, les divers phénomènes qu'elles produisent ne se diffé- 
rencient que par les longueurs d'onde de ces vibrations. 

L'étude et la mesure de ces vibrations ont permis la classifica- 
tion suivante du rayonnement solaire. Les longueurs d'onde étant 
exprimées en Angstrom, c'est-à-dire en dix millionièmes de milli- 
mètre, ou 10-10 Mètre. 


TYPES DE RADIATIONS 


LONGUEURS D'ONDES EN ANGSTRON 


RGYOMSMCOSINIGUES) cue oes SA ere ere ete 0,000008 A 
RAVONSROAMMABE + sche tu Tee 0,01 à 0,05 

RGVOnS wie NS taco er ee tts à 0,06 a 1,019 

UT CBE pol cr ee PERRET NES 136 à 3900 
BuMicremVisibleu AR AIR Re, 3900 à 7700 

Et MON GURE RSS PR A EIRE 7700 à “4 X 108 

DGSE QUES RTE EM OR ahs ve ce i xX TOS] xX eto! 
ASU eee AA Sart Eten ete mon Bree kei 2e à 1a LO GM3MSC TO 
Ondeshélectriques Æ cic. oie ewhdecs ee sis» See NOM 43 51m) 018 


La propagation de ces radiations dans l'espace interplanétaire 
est extrêmement rapide puisque la lumière qui est à peu près au 
milieu du spectre des radiations se propage à la vitesse de 300.000 
km. seconde. 

Les données générales ci-dessus sur le rayonement solaire per- 
mettent de préciser la position des différentes radiations connues 
dans le spectre solaire : nous nous bornerons présentement à 
l'étude des radiations calorifiques solaires et en particulier à pré- 
ag comment on peut s'en défendre et comment on peut les 
utiliser. 


I. — les radiations calorifiques solaires. 


Le rayonnement calorifique solaire commence dans le rouge 
de la lumiére visible (rayon calorifique lumineux) et se prolonge 
dans l'infrarouge appelé encore chaleur obscure, s'étalant sur 
une bande de longueur d'onde de 0,65 à 60 x (milliéme de mil'i- 
mètre ou micron). 

Il comprend : 

I - La chaleur qui arrive directement du soleil. 

2° - La chaleur diffusée par l'ensemble de l'atmosphère qui la 
reçoit du soleil. Cette seconde partie peut, par temps légèrement 
nuageux, atteindre pour l'ensemble de la voûte céleste 20% de la 
chaleur directe, mais on n'en tient pas compte dans les calculs. 

L'intensité | du flux de vhaleur en K cal./m2 h. envoyé direc- 
tement par le soleil sur un plan perpendiculaire aux rayons dé- 
bend de 3 facteurs : la longueur du parcours dans l'atmosphère, 
l'humidité de l'air et des poussières en suspension. On la calcule 
par la formule : 

| 
| = lo p ——— 
Sin. H 
Dans laquelle L est une constante solaire valant environ au sol 


cal./m2 h. Ë 

p est le degré de transparence de l'atmosphère variable entre 0,7 et 0,9; on 

prend à Paris p = 0,75. : 

h est la hauteur du soleil au-dessus de l'horizon. ’ 
Pour un plan oblique aux rayons solaires dont la normale fait un 


angle a avec la direction du soleil. 


RIRES AE 


| y dépend de l'époque de l’année, de I’heure, de la latitude et de la valeur de p. 


K cal./m2 h. 


1.200 K 


PAR R. GRUZELLE, INGÉNIEUR E.C.P. 


Le soleil autour duquel gravite le monde planétaire et stellaire que 
nos instruments d'observation nous ont permis de découvrir et d’iden- 
tifier est une source d'énergie incommensurable. 

Les progrès de la science, les hypothèses des éminents savants de notre 
époque permettent d'imaginer quelles réactions nucléaires, dont le soleil 
est le siège, sont à la base de cette libération d'énergie. Quelle peut en 
être la grandeur quand on songe que cette énergie se répand dans tout 
l'univers stellaire et que malgré son énorme dispersion il en arrive sur 
notre terre, parcelle infime de cet univers, des quantités susceptibles de 
rivaliser avec les quantités d'énergie que nous pouvons produire par nos 
moyens terrestres dont le principal est la production de chaleur qui est 
à la base des autres formes d'énergie : énergie mécanique, énergie élec- 
trique, ete... 


Le tableau ci-dessous donne les valeurs de la pour un plan 
normal aux rayons solaires, un plan horizontal et des plans verti- 
caux dont les faces sont diversement orientées à la latitude de 
Paris avec p = 0,75 à la date du 15 juillet et aux diverses heures 
de la journée. 

_ Ce tableau peut être considéré comme valable pour toute la 
France, les variations dues à la latitude étant faibles. 


FLUX D'INSOLATION LE 15 JUILLET A PARIS: p = 0,75 
Heure (temps solaire 
moyen us: LUS 14,10 |6h. 8h. lioh.l12h.|l14h. l16h.|18h-|1oh. 
Plan normal à la di- 
rection du soleil ...| O |402 684 | 786 | 816 | 786 | 694 | 402 | 6 
Plan horizontal (Ter- 
Fass JM 2 cee à o | 114 | 400 | 630 | 720 | 630 | 400 | 114 | o 
N 0 95 | 0 0 0 0 0 22 REC 
N-E oy SER) (EERIE Za 6 0 ) 0 0 
Plan vertical E O0 |374 |550 | 365 | oO 0 0 0 0 
(mur, vitrage) S-E O | 197 | 447 | 470 | 274 | 0 0 O 0 
orienté vers S seal 0 0 82 | 300 | 388 | 300 82 0 O0 
le SO AIRO (0) 0 On 274 470M 447 allot lo 
Ome sO 0 0 0 Oo |365 |550 | 374 | © 
NEO 0 ) 0 0 | 47 |332 |332 | 0 


Comme on le remarque, ce flux est sinusoïdal et varie avec l'heure et l'orien- 
tation. 


Mais une faible partie seulement du flux calorifique solaire 
pénètre dans les bâtiments. Etudions la chaleur transmise à tra- 
vers les parois du fait de l'insolation. 

Deux cas sont à examiner : surfaces vitrées et parois pleines. 


Surfaces vitrées. Le flux d'insolation la qui frappe un mètre 
carré et dont la valeur est donnée selon l'heure et l'orientation 
se partage en 3 fractions: 
l° - La partie la plus importante tla traverse le verre par trans- 
parence et pénétre dans le local. 

2° - Une deuxiéme partie, relativement faible, est absorbée par le 
verre et augmente ainsi d'une quantité qu'on néglige la 
chaleur qu'il fournit par convection et rayonnement à l'air 
du local : on n'en tient pas compte dans les calculs. 

3° - Une fraction rla est réfléchie et diffusée directement vers 


l'extérieur. 
La valeur de t dépend de l'épaisseur du verre et de sa transparence. 
Pour un verre à vitres clair, les valeurs de t sont : 


0,90 0,86 


0.002 
0,81 


0,003 | 0.004 | 


L’interposition d'un écran réduit le flux transmis à une fraction e du flux 
tly 


VALEURS DE e 


Couche de bleu (la peinture blanche est plus efficace que 
la peinture bleue) 


Rideau léger intérieur 
Store toile 

Store genre Baumann 
Arbres feuillage dru 


Arbres feuillage clairsemé 


Le flux horaire transmis par une vitre de surface S est : 
F = et la S en K. cal./m2 
Ce flux périodique est constamment en phase avec la variation 
sinusoïdale de la température journalière. 


Parois pleines opaques. Le flux la qui frappe un mètre carré de 
la surface extérieure d'une paroi opaque se divise en deux parties, 
IS - L'une absorbée superficiellement par la paroi. 
2° - L'autre renvoyée directement vers l'extérieur par réfl 

régulière ou diffuse. 

De la fraction absorbée superficiellement, une partie seulement 
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arrive par conductibilité à l'air du local car cette absorption su- 
perficielle relève la température de la face extérieure de la paroi 
et augmente ainsi la quantité de chaleur transmise par rayonne- 


ment et convection à l'air extérieur. 

A 7 
VALEUR DU COEFFICIENT D'ABSORPTION 
APPELÉ ÉGALEMENT POUVOIR ABSORBANT 


| | Matériaux de construction 


Métaux 

Tulle) LÉO ent 0,80 

Carton bitumés Te sens 0,90 
Tôle oxydée 0,80 Aspholtern Lit eme 0,90 
Fonte brute . 0,85 (Marbre MpOlIM MAC CT 0,57 
Plomb terne 0,70 Granit polir rm «sear we 0,45 
Aluminium) 2.2.2... 0,50 Brique rouge ..1::. -... 0,93 
Tôle galvanisée 0,70 Brique polie ............ 0,75 
INCE NGL M ° 0,21 aigtelttheetelalellee ado accody 0,90 
Métaux polis ....... 0,20 à:0;40% «|Enduit plétre ......... 0,75 
Glace d'eau ........ 0,63 IBoistraboté meet etre 0,89 
Zoltar ee ER 0,68 |PODIE ESS en Niro 0,79 
MERE A A ue 0,94 | Peinture à l'huile ..... 0,77 


L'effet de la capacité calorifique des parois épaisses entraine 
pour le flux périodique transmis à l'air intérieur, les 2 conséquences 
suivantes : 

© - un amortissement d'amplitude. 

2 ° un retard par rapport à la température extérieure entrainant 
un décalage négatif du temps entre l'heure du maximum du 
flux transmis et l'heure du maximum de la température exté- 
rieure. 

L'insolation varie au cours d'une journée, et d'une journée à 
l'autre, mais si la transparence de l'atmosphère est constante, la 
variation de | d'un jour au suivant pendant les jours chauds sera 
peu importante et l'insolation peut être considérée comme un 
phénomène périodique de période égale à 24 heures. 


Il. — comment se défendre contre le rayonnement solaire. 


Le rayonnement calorifique solaire concourt l'été à augmenter 

la température intérieure des locaux par un apport continu de 
chaleur proportionnel à la surface ensoleillée et variable suivant 
les différentes heures de la journée. 
a) — Pour éviter l'ensoleillement des parois. exposées au rayon- 
nement solaire direct, il faut les maintenir dans l'ombre et pour 
cela employer des brise-soleil ou des persiennes à lames, mais 
tandis que les persiennes ne s'appliquent qu'aux surfaces vitrées 
et que les persiennes à lames verticales sont plus pratiques que 
celles à lames horizontales, le brise-soleil, par ses saillies perpendi- 
culaires aux façades réalisant des alvéoles à cêtés verticaux et 
horizontaux, peut intéresser toute la surface ensoleillée directe- 
ment. 

j - Elimination de la chaleur d'insolation qui a pénétré dans un 
local. Elle est possible par un système de ventilation qui aspire l'air 
extérieur dans le vide intérieur des murs de façade conçus à dou- 
ble paroi ainsi que dans le vide des doubles fenêtres dont doivent 
être pourvues les parties vitrées. 


III, — utilisation de la chaleur solaire. 


La chaleur solaire reçue par la terre est considérable. 

Le maximum de l'énergie calorifique du soleil est en juillet de 
14860 calories par cm2 pour un élément normal aux rayons so- 
laires et de 8280 calories pour un élément horizontal : 

Le minimum est en Décembre avec 780 calories par cm2 d'élé- 
ment normal aux rayons solaires et de 80 calories pour un élément 
horizontal. 

L'effet le plus sensible de cet afflux de rayons calorifiques sur la 
terre est une évaporation extrêmement active. On a calculé que 
la chaleur solaire évaporerait chaque année dans les régions équa- 
toriales une couche d'eau d'au moins 5 mètres d'épaisseur (Maury) 
qui est à l'origine de la formation des nuages et des pluies fer- 
tilisantes des terres cultivées. 

Nous savons mal utiliser cette énergie considérable qui baigne 
notre terre parce qu'elle est relativement faible par unité de sur- 
face et que nous ne savons utiliser qu'une énergie très concentrée. 

Cette concentration de l'énergie solaire a été le but des re- 
cherches de tous les temps. Citons : Buffon et surtout Lavoisier 
qui, au moyen d'une lentille de 1,30 m. de diamètre remplie d'es- 
prit de vin, arriva au seuil de la fusion du platine (1773°). 

Dans les dernières années, l'utilisation de la chaleur solaire a 
fait l'objet de recherches méthodiques en vue d'obtenir des ré- 
sultats pratiques. 

Les résultats obtenus par ces recherches sont les suivants : 
Production des très hautes températures. || y a une dizaine d'an- 
nées, des physiciens américains ont installé au mont Wilson, un 
miroir de 2,50 m. de diamètre grâce auquel ils ont pu fondre le 
zircone (2.680°). 

En 1946, à l'observatoire de Meudon, MM. Trombe et Foex, et 
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Mlle Henry La Blanchetais ont installé un four solaire formé d'un . 
miroir parabolique de 2 m. de diamétre, 0,85 m. de distance 
focale dont les commandes permettaient de suivre à chaque 
instant la marche du soleil. 

L'image du soleil avait une surface inférieure à 0,6 centimètre 
carré corespondant à une concentration considérable de l'énergie 
totale recueillie sur le miroir (environ 3 kw.). Cette concentration 
permettait d'atteindre la température de 5.200° absolus. 


Un miroir plan dirigeait le rayonnement vers la matière à fondre 
ce qui permettait de travailler avec des produits très purs sans 
risque de les souiller. 

Les corps les plus réfractaires ont été fondus par ce procédé 
à raison de 15 à 20 grammes par minute, tels que la Thorine 
3.270°) : la Magnésie (3.070°); le Zircone (2.680)° : la Glucine 
2.800) ; les oxydes de terres rares. Le graphite a été sublimé 
à 3.500° et une masse de fer de 30 grammes a été fondue et 
partiellement volatilisée en moins de i0 secondes. Cette énergie 
solaire a permis d'effectuer la synthèse du bioxyde d'azote et 
par suite de l'acide nitrite par union directe de l'azote à l'oxv- 
gène de l'air. 

Des brevets sont pris pour transposer ces résultats de labora- 
toires sur le plan industriel et pour la réalisation d'une usine so- 
laire de grande puissance aux confins du Sahara. 

L'aire d'insolation supérieure à | hectare est recouverte d'élé. 
ments réflecteurs (glaces) orientant constamment leurs faisceaux 
(par un système héliostatique) sur le miroir concave collecteur 
disposé à très grande hauteur, 50 à 60 m. au sommet d'un py- 
lone. Ce miroir de forme pseudo parabolique, composé d'élé- 
ments plans polygonaux (glaces) concentre à son foyer le rayon- 
nement solaire sur une cavité pratiquée dans une substance de 
faible conductibilité calorifique par un orifice ayant la surface 
S de l'image solaire placée au niveau de cette image. 

Toute l'énergie solaire incidente est reçue 
dans la cavité C qui la rayonne sans déperdi- NC We: 
tion sur la substance à traiter. La température 
s'élève très haut en progression lente, ce qui — 
évite tout choc thermique. L'orifice S étant 
étant trés étroit, les pertes par rayonnement 
par l'orifice ne dépassent pas 10 à 15% à 
3.000° mais sont insignifiantes à |.600° (fusion 
du fer). 

Pouvoir desséchant de l'air. L'air chaud au contact d'une paroi 
humide, se rafraichit pendant que son état hygrométrique, c'est-à- 
dire son état de saturation en vapeur d'eau, augmente. La cha- 
leur sensible perdue par l'air est employée à produire l'évapora- 
tion de l'eau de la paroi humide. 

Emploi de l'énergie solaire pour remplacer les combustibles 
terrestres. 

L'U.R.S.S. a dirigé ses recherches dans ce sens, et une pre- 
miére application pratique, assez inattendue, a été celle d'un 
frigidaire solaire. 

Le principe de cette réalisation consiste à capter l'énergie 
calorifique du rayonnement solaire pour la transformer en énergie 
frigorifique. Cette installation a été faite dans une usine de la 
baanlieu de Moscou. | 

Le rayonnement solaire est capté par un gigantesque miroir 
en forme de demi-sphère concave de 6 m. de diamètre qui 
a été réalisée en béton armé dont la surface intérieure était 
revêtue de lames de verre préalablement argentées sur leur 
sous-face. 

Ce miroir accumulait une énergie calorifique considérable 
d'environ 15.000 calories heure à son foyer. La vapeur produité 
était envoyée dans une installation frigorifique à vapeur d'am- 
moniaque produisant le froid par évaporation à basse pression. 

Cette installation donnerait environ 500 kg. de glace par jour. 

Les ingénieurs russes pensent que tels frigidaires solaires sont 
d'un grand avenir pour RARE des pays chauds et ils esti- 
ment que dans les steppes et les déserts de l'Asie Centrale, ils 
permettront la conservation des aliments dans d'excellentes 
conditions. 

Production de vapeur d'eau et d'énergie mécanique - Les appli- 
cations qui ont été faites depuis longtemps pour transformer 
l'énergie solaire en énergie mécanique ou thermique se sont 
toujours heurtées à un obstacle capital : le faible rendement du 
cycle thermique d'une machine à vapeur même à haute pression. 

Les appareils employés utilisaient des miroirs paraboliques qui 
concentraient les rayons solaires sur un tube noirci contenant de 
l'eau ou un liquide plus ou moins volatil. 

Le problème se trouve aujourd'hui simplifié par le fait qu'on 
a réalisé des turbines pouvant tourner avec un écart de tempé- 
rature de 10°. Georges Claude en a fait la démonstration en 


1928. 
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Parmi les autres applications de ce procédé, 
on peut citer la production d'eau distillée à 
partir d'eau saumâtre ou d'eau salée. 

Pendant la dernière guerre, les Américains 
ont mis au point le « SUNSTILL », distillateur 
solaire en forme de ballonnet qui équipait les 
canots pneumatiques de sauvetage en mer. 

Le Sunstill est une enveloppe de résine vynilique trans- 
parente aux rayons calorifiques qui renferme à mi-hauteur 
une plaque spongieuse de viscose synthétique noire que 
l'on imbibe d'eau de mer. Le ballonnet est gonflé et laissé 


flottant sur l'eau, la chaleur solaire traverse l'enveloppe 
et est absorbée par l'éponge noire dont l'eau distille. Le 


sel reste sur l'éponge, la vapeur d'eau se condense à DISTILLEE 
la partie inférieure fournissant l'eau douce. 
Production directe d'énergie mécanique par rayonnement 


solaire - Dès le siècle dernier, Ericson et Stirling ont présenté la 
machine à air chaud comme seule capable de réaliser au mieux 


les vents, leur utilisation 


Le vent représente une force naturelle résultante de l'action de Véner- 
qie solaire sur notre terre, les radiations calorifiques solaires échauffent 
l'atmosphère, rendent l'air plus léger, déterminant son mouvement 
ascendant. Les couches d'air frais plus dense se précipitent pour remplir 
le vide ainsi formé, donnant ainsi naissance aux courants aériens connus 
sous le nom de vents. 


force motrice du vent. 


Le vent agit comme force motrice d'une façon analogue à 
l'eau courante, les lois d'écoulement de l'eau peuvent être appli- 
quées au vent sans grandes modifications. 

Si une surface S est normale à la direction du vent, la pression 
ou poussée exercée sur cette surface est 


Dans laquelle : 

Pression du vent en Kg. 

Aire de la surface mobile en m2. 

Vitesse relative du vent par rapport a la surface en m./sec. 

Accélération de la pesanteur = 9,81. 

Coefficient d'expérience qui croît suivant la surface mobile de 1,86 à 3. 
Poids du m3 d'air en kg. = 1,293 


Le tableau ci-dessous donne les pressions correspondant à dif- 
férentes vitesses de vent. 
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z ITESSE PRESSION POUR 
DÉNOMINATION DES VENTS ah Kis Sant NE canker 
Calme ou air à peine sensible ........ ] 10,13 
PRICE NAM Re eEN Sie, RE RO Z 0,54 
ECDC Er (SG robe ots Sere am ouai ee ur 6 4,87 
Brisco Cena, een elec eis «acte à à 9 10,97 
BRSCREGAICRE tts anne dense sie ove 12 19,50 
BRISO NOTE RP un DE en sets ane ee 2115 30,47 
MB SION OT clara iate se) » are 18 38,70 
REIL ET SOULS LEX 8 tse eect sina le EN ae ere 21,5 55,60 
MEIN DE LE RE NE Et rneere ee 25 75,60 
Forte Ltempéte ham Re ei cites 29 102,50 
IrÉS COTON LEMMDE LS Cedric 58/90 135,70 
DRAGON Per eRetetete de Man ed AR eds are 40 195,50 


Sur une surface cylindrique la pression P — 0,57 de la pression sur 
surface plane de superficie égale à la projection du cylindre per- 
pendiculaire à la direction du vent. 


utilisation des vents. 


Le vent a été utilisé par son action sur les voiles dans les navires. 

Il n'est plus quère utilisé que pour faire tourner des moteurs à 
vent appelés éoliennes destinés à pomper de l'eau ou produire 
du courant électrique. 

Comme pour le rayonnement solaire, le vent représente une 
force considérable mais que nous utilisons très mal parce qu'elle 
est trop disséminée et trop irrégulière et que nous pouvons diffi- 
cilement la concentrer, la rendre plus constante par l'emploi de 
récepteurs plus souples et plus adaptés aux variations très brus- 
ques de la vitesse du vent, donc de sa pression. 

Laissant de côté les moulins à vent, nous examinerons le problè- 
me des formes modernes de l'utilisation du vent. 

L'élément moteur de l'éolienne a été d'abord une turbine à 
aubes tout à fait analoque aux turbines à eau, puis, depuis le dé- 
veloppement de l'aviation qui a perfectionné l'hélice, celle-ci a 
été adaptée à l'éolienne, on trouve cependant des turbines et 


uelques-uns des renseignements techniques contenus dans cet article ont été 
Stent du journal « LA NATURE » et de la revue « GLACES ET VERRES ». 


les transformations isothermiques (machine Ericson) ou les trans- 
formations adiabatiques {machine Stirling) constitutives du « cy- 
cle de Carnot» de rendement insurpassable, l'air chaud étant 
le plus proche des gaz parfaits. 

Sur ces principes, la maison Philips a breveté une machine à 
air chaud dont le rendement atteindrait 30%, donc supérieur à 
celui des moteurs d'aviation. 

Les fours de M. Trombe pourraient servir à chauffer des ser- 
pentins à air chaud dont le débit réglerait la température auto- 
matiquement. Le passage de 3.000°, température de régime du 
four, à 400° qui suffisent aux moteurs à air chaud, correspond à 
un débit de fluide moteur assez impressionnant. 

Le Caire et Tombouctou pourraient ainsi posséder des centrales 
solaires assurant leur service des eaux par pompage du Nil ou du 
Niger et le Sahara se peupler d'oasis qu'arroseraient ses fleu- 
ves préhistoriques. 


L'orientalion des vents vient de la différence de température entre 
deux points du globe terrestre ; si, en effet, de deux contrées voisines 
l'une est plus échauffée que l'autre, il y a un vent inférieur qui se dirige 
des parties les plus froides vers le point échauffé et un courant supérieur 
qui va du point échauffé vers les parties les plus froides. 


des hélices actionnant concouramment des éoliennes en France, 
en Amérique, au Danemark, en Russie. 


Depuis que nous savons produire l'électricité, et avant que 
celle-ci soit répandue dans toute la campagne, les efforts 
des ingénieurs se sont surtout portés sur la production de l'élec- 
tricité par les éoliennes, problème séduisant puisque en dehors 
de la première mise de fonds, l'électricité est produite à un prix 
de revient pratiquement négligeable. 

Il n'est pas question de réaliser des usines électriques em- 
ployant le vent comme force motrice, mais plus simplement d'as- 
surer l'énergie électrique d'une maison, d'une ferme, éclairage et 
force motrice réduite pour actionner quelques outils. 

Une solution rationnelle de ce problème assez difficile a été 
obtenue par les éléments suivants : 


1°} - Un organe transformant l'énergie du vent en énergie méca- 
nique : c'est une hélice multipale en bois très dur ayant subi un 
traitement spécial lui permettant de supporter sans déformation 
des variations importantes de température. 


2°) - Un transformateur d'énergie mécanique en énergie électri- 
gue (dynamo). 
3°) - Un gouvernail de direction et de stabilisation. 


4°) - Une batterie d'accumulateurs destinés à recevoir le courant 
de la dynamo et à le rendre utilisable d'une manière continue. 


L'hélice multipale permet l'utilisation du vent à partir de 2m/s 
et le rapport entre le minimum et le maximum d'énergie transfor- 
mable est de 8 watts à près de ! kilowatt. 


La dynamo est à basse tension, hermétique, son axe est l'axe 
même de l'hélice sans aucune démultiplication. 


Le gouvernail oriente le système dans le vent et corrige l'effet 
gyroscopique de l'hélice. Par les plus grandes tempêtes, l'appa- 
reil résiste et produit du courant; il peut tourner alors à la vitesse 
de 1300 tours minute. 


Ce type d'éolienne est très robuste, d'une très grande sou- 
plesse, il fonctionne sous faible brise et supporte les bourrasques, 
résiste aux intempéries, peut être installé sous tous les climats et 
pour tous les régimes de vents. Il est facilement mis en marche et 
arrêté à la demande ; il fournit régulièrement l'énergie nécessaire 
à la vie d'une maison ou d'une ferme sans pratiquement d'entre- 
tien et pour un temps illimité. 


Les éoliennes rendraient beaucoup de services dans les contrées 
12 . . . né RL . 
dépourvues encore de distribution d'électricité et en particu- 
lier aux colonies. 


En conclusion, il semble que des applications industrielles de 
l'énergie naturelle soient possibles, surtout en ce qui concerne 
l'utilisation rationnelle des radiateurs solaires. L'obtention des 
très hautes températures est réalisable, la production de vapeur 
d'eau, de l'énergie mécanique directe sont sorties du domaine 
au laboratoire, et la machine à air chaud à grand rendement ne 
sera peut-être bientôt plus une utopie. 


R. G. 
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l'énergie thermique 


Ce qu'il est convenu d'appeler Energie 
Thermique des mers n'est autre que l'éner- 
gie qu'il est possible de produire en utili- 
sant les différences de température qui 
existent naturellement entre les masses 
profondes et la surface de la mer : source 
chaude et ‘source froide. 'sont les deux 
pôles indispensables de toute machine 
thermique (1). 


Tout le monde connaît les efforts 
poursuivis, voici une vingtaine d'années, 
par M. G. Claude, pour démontrer la 
possibilité d'une telle réalisation. À Ma- 
tanzas, dans l'île de Cuba, un groupe 
turbine-dynamo peut en effet être mis en 
mouvement grâce à la différence de tem- 
pérature existant entre la surface de la 
mer et une fosse de six cents mètres de 
profondeur. 


En 1942, le Centre National de la Re- 
cherche Scientifique fut chargé de re- 
prendre l'étude de la question. Les recher- 
ches, poursuivies sous l'occupation avec 


(1) Consulter notamment Bulletin de l'Institut 
Océanographique n° 906, étude de M. A. Nizery. 
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énergie maré-thermique 
et énergie géo-thermique! 


DER Ve Ux 
ÉNMESE 


Toute une catégorie de recherches s'orientent actuellement vers l'exploitation des réserves 
naturelles de chaleur tiède de notre planète, dans le double domaine marin et géologique. JI 
va de soi que ces calories peu « gradées » ne peuvent être transformées en énergie mécanique 
ou électrique que moyennant un déchet considérable, le maximum du rendement étant fixé 

T — To 
Carnot: —— . 
T 
dela, par l'extrême abondance des calories et la relative commodité de leur captation. 

Dans les usines hydroélectriques, qui ont retenu jusqu'ici l'attention des réalisateurs, 
l'énergie naturelle est une énergie de surface ; elle dépend de l'importance des précipitations 
météorologiques sur le bassin versant. Avec les calories océaniques et « planétaires », nous 
avons affaire à des énergies de volume dont les proportions dépassent tout ce qui a été envi- 


mais ce 


par la classique formule de handicap est compensé, ct bien au 


sagé jusqu'ici. 


des mers. 


discrétion, sont aujourd'hui fort avancées. 


L'hétérogénéité thermique est surtout 
accentuée dans les mers tropicales, où elle 
peut dépasser vingt degrés entre la surfa- 
ce et une profondeur de 500 mètres; 
cette répartition est stable. Le cycle 
thermo-dynamique utilisé consiste à faire 
bouillir dans le vide les eaux superticiel- 
les, à 30° environ, puis à appeler la vapeur 
ainsi produite dans un condenseur refroidi 
à 8° environ par les eaux froides venant 
du fond. La Vapeur traverse une turbine 
de grand diamètre attelée à une généra- 
trice électrique. L'ensemble de l'installa- 
tion, génératrice à part, se trouve enfermé 
dans une enceinte sous le vide pneumati- 
que. 


L'installation est complétée par des 
canalisations d'amenée et de rejet des 
eaux, notamment par la grande conduite 
d'eau froide, arrivant de la profondeur, et 
qui constitue incontestablement le point 
faible de ces sortes d'installations: les 
machines auxiliaires comprennent un ex- 
tracteur d'air assurant l'entretien du vide 
et des pompes de circulation des eaux. 


Chacune de ces machines a son analogue 
dans la machine à vapeur ordinaire, mais 
les auxiliaires prennent une importance 
particulière du fait de l'énormité des volu- 
mes d'eau nécessaires et du volume égale- 
ment important des gaz dissous à extraire. 


Pour une puissance de 15.000 kw. bruts, 
il faut envisager un débit de 40 m3 par 
seconde pour l'eau chaude et de l4m3 
pour l'eau froide ; la puissance absorbée 
par les pompes est alors de 4.000 kw. et 
celle de l'extracteur d'air de 1.000 kw. 
soit au total, 33% de l'énergie utile. 


captation des eaux. 


Les résultats sont favorables. Pour une as- 
piration de 80 m3 par seconde, correspon- 
dant à une centrale de 50.000 kw., la lame 
aspirée aurait une épaisseur verticale tota- 
le de 78 mètres, soit 39 mètres au-dessus et 
au-dessous de l'axe de la prise. Dans ces 
zones, la température ne varie que de 6°,6 à 
7°,6 ; c'est dire que la température de l'eau 
aspirée sera très sensiblement la même que 
la température mesurée au niveau dela 
prise. 


E C 


Disposition topographique d'une usine maréthermique type Abidjan. - L'usine 
tour est logée en fosse, le niveau moyen des mers passant approximative 


Principe de la captation de l'énergie thermique des mers. ment à mi-hauteur. 
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constitution de l'usine. 


L'évaporation sous vide de masses énor- 
mes d'eau pose des problèmes nouveaux 
qui ont été étudiés — mutatis mutandis — 
à l'usine de la Compagnie des Eaux, à 
Bercy. Ces expériences ont été conduites à 
l'aide de thermo-compresseurs. On compri- 
me la vapeur à basse pression, provenant 
de l'évaporateur, afin de la ramener à l'état 
liquide dans un condenseur refroidi par 
l'eau ordinaire. L'eau de condensation est 
réinjectée dans le circuit. 

On a pu constater que les possibilités 
d'évaporation sous vide sont notablement 
supérieures à celles que l'on envisageait. La 
transformation en vapeur est si rapide que, 
nulle part, une lame d'eau continue ne se 
forme dans l'évaporateur. 

Le projet du Service d'Etude de la Pro- 
duction Industrielle réunit en une seule 
« usine-tour », l'évaporateur, la turbine et 
le condenseur, dans une vaste enceinte sous 
vide, d'une hauteur de dix-huit mètres, avec 
un diamètre de trente-sept mètres. 

Les évaporateurs, placés à la partie su- 
périeure, se présentent comme des sortes 
d'étagères, sur lesquelles ruisselle l'eau 
ae provenant de la surface de la mer. 
L'évaporation, bien entendu, n'est pas to- 
tale, les eaux chaudes non évaporées 
devant être extraites par des pompes. 

La vapeur produite est sélectionnée 
suivant trois zones concentriques et canali- 
sée, par un trajet très court, vers la turbi- 
ne, d'un diamètre de quatorze mètres, 
qui occupe la partie centrale de l'évapo- 
rateur. Deux projets de roue-turbine ont 
été étudiés, l'un par Rateau, l'autre par 
la Compagnie Electro-Mécanique. Tous 
deux font appel à des dispositions offrant 
une grande légèreté de construction. 
La situation de la roue-turbine est quelque 
peu comparable à celle des derniers éta- 
ges d'une turbine à vapeur ordinaire, la 
différence de pression sur les deux faces 
étant toutefois plus réduite et les volumes 
mis en jeu étant gigantesques. Aucune 
difficulté sérieuse ne semble toutefois à 
envisager de ce côté, tant au point de 
vue- thermo-dynamique qu'au point de vue 
des périodes critiques de vibration. 

Le condenseur, fonctionnant par ruissel- 
lement et mélange, occupe la partie infé- 
rieure de la tour. 

Les Américains, bien avant la querre, 
avaient entrepris une étude systématique 
du plateau continental bordant les côtes 
de leur pays; ils ont mis ainsi en évidence 
plusieurs centaines d'échancrures sous-ma- 
rines profondes, propices à l'installation 
d'usines maré-thermiques. Faute de mo- 
yens, la France n'a pu se livrer à un pareil 
recensement : on sait toutefois que la côte 
d'Afrique offre deux fosses sous-marines 
exploitables, qui sont le « fossé de Cayar », 
à 40 km. au Nord de Dakar, et le célèbre 
« Trou sans fond », non loin d'Abidjan, sur 
le littoral de la Côte d'Ivoire. 

C'est sur ce dernier emplacement que se 
sont concentrées les recherches. Les sonda- 
ges de la mission Wimmer ont confirmé les 
possibilités naturelles du site, offrant, à 
4.000 mètres de la côte, des fonds de 500 
mètres. 

L'aspiration de l'eau chaude ne présente 
pas de difficultés, mais il n'en est pas de 
même pour l'eau froide. On pouvait se de- 
mander si, la température « statique » de 
l'eau, à l'entrée de la conduite, étant de 7° 
par exemple, cette température se main- 
tiendra quand les pompes aspireront avec 


. un débit énorme. Le problème a été posé, 


ALTERNATEUR 
15.000 kw 


BUAES GUIDANT 
LA VAPEUR 


ÉVAPORATEUR 


d=t4m 


Coupe d'une usine tour. Toute la tour est sous 
vide pneumatique - RR’ - évacuation des eaux 
usées. 


sur le plan pratique, aux ateliers Neyre!- 
Beylier et Piccard-Pictet, dont les expé- 
riences ont fait l'objet de plusieurs comp- 
tes rendus à l'Académie des Sciences. 

Cette disposition ramassée autorise une 
simplification de la construction, une ré- 
duction au minimum de perte de charge 
de la vapeur, une grande facilité pour 
l'entretien du vide et une hauteur minima 
de chute des eaux; ceci à condition de 
placer le plan médian de l'usine à la hau- 
teur du niveau moyen des mers. 

La pression absolue à l'intérieur de l'usi- 
ne-tour sera de 13 à 14 mm. de mercure : 
l'étanchéité, dans ces conditions, pose des 
problèmes particuliers. Un béton gâché 
dans les conditions les plus soigneuses s'est 
révélé parfaitement perméable à l'air. 
Des résultats entièrement satisfaisants ont 
été obtenus avec des revêtements à base 
de goudron, de caoutchouc et de résine 
synthétique, ou encore avec un système 
de parois «sandwich» comportant une 
rangée de briques creuses insérées entre 
deux parois de béton armé, suivant une 
technique aujourd'hui classique pour la 
construction des réservoirs à hydrocarbu- 
res. 


la prise froide. 


La principale leçon à tirer de la fracture 
de la conduite d'eau froide de Matanzas 
est l'impossibilité, pour un tube rigide, 
d'effectuer une immersion méthodique- 
ment prévue. À Abidijan,, la solution d'un 
tunnel sous-marin, d'une lonqueur de qua- 
tre km., a été étudiée par une société 
spécialisée. Outre le prix considérable des 
ouvrages, soit un demi-milliard en francs 
1939, il faudrait compter sur des délais 
d'exécution de dix ans : en outre, les tra- 
vaux restent subordonnés à l'aléa considé- 
rable du débouché sous la mer, pour une 
charge de 500 mètres d'eau. Les « perce- 
ments» de lacs, déjà nombreux, n'ont 
jamais été faits que sous une pression de 
quelques dizaines de mètres d'eau, et, 
malgré l'expérience acquise par les ingé- 
nieurs, les accidents sont encore trop fré- 
quents.. Il y a là une extrapolation qui 
paraît éminemment périlleuse. 

Différents essais, effectués au labora- 
toire de Bellevue et à celui du Collège de 
France à Concarneau, ont prouvé que le 
caoutchouc, naturel ou artificiel, constitue 
un matériau d'une bonne tenue à la mer, 
moyennant l'addition de certaines « char- 
ges ». Les recherches ont alors été orien- 
tées vers une canalisation composée de 
tronçons rigides de cinquante mètres, 
pour un diamètre de 2 m., 50, chaque 
tronçon étant relié au suivant par un joint 
souple. Au droit de chaque joint, la con- 
duite est suspendue à un flotteur. Une 
étude méthodique des conditions mécani- 
ques, houle comprise, montre que la tenue 
à la mer sera satisfaisante et que l'immer- 


sion pourra s'effectuer sans difficultés 
majeures. Des essais doivent être faits sur 
un tronçon de 150 mètres. 


zones géographiques d'emploi. 


S'il est difficile de chiffrer, dans l'état 
d'instabilité actuel, les possibilités écono- 
miques des grandes «usines à vapeur 
d'océan », le tableau technique est en 
revanche fort attirant. Outre l'industrie 
électrique, les usines maré-thermiques 
peuvent rendre des services directs par 
leur puissance évaporatoire. Devenues des 
sources d'eau douce à grand débit, 
particulièrement précieuses dans les pays 
secs, elles se préteront également à l'éva- 
poration des liquides industriels, facilitant 
l'installation d'industries chimiques. Le Ser- 
vice d'Etudes a pu chiffrer le rendement 
d'un évaporateur de sel marin produisant 
2.000 tonnes de sel par an. Dans un pays 
comme la Côte d'lvoire, où la grande 
forêt est toute proche de la mer, il semble 
logique d'envisager la combinaison des 
industries de transformation du bois gra- 
ce aux produits chimiques: soude et 
chlore, que l'électrolyse permettrait de 
tirer des solutions concentrées de sel ma- 
rin. 

Quant à l'énergie électrique, produite 
en abondance sur des côtes actuellement 
désertes, on sait que les progrès de 
l'électro-technique, dans le domaine des 
transports à haute tension, permettrait 
d'en envisager le transport à grande dis- 
tance. L'emploi du courant continu à | 
million de voits, tel qu'il est actuellement 
envisagé en Suisse, permettrait de trans- 
porter, sans difficultés considérables, les 
kilowatts d'Abidjan, non seulement jus- 
qu'au Sénégal, mais jusque dans l'Afrique 
du Nord à travers le Sahara. 

Dans l'état actuel, on peut envisager, 
pour le développement des usines maré- 
thermiques, les régions suivantes, dont 
nous empruntons la liste à M. Nizery : 


En Amérique 


Mexique : côte Est Tampico; 
Ouest : plusieurs emplacements 
Mazatlan jusqu'à Guatemala. 

Saint-Dominique : entre Saint-Dominique 
et Porto-Rico. 

: Honduras : un emplacement sur la côte 
st. 

Guatémala : San Salvador, Nicaraqua- 
Panama: plusieurs emplacements sur la 
côte Ouest. 

Brésil : plusieurs emplacements au Nord 
de Pernambouc et au Nord de Rio-de- 
Janeiro. 


côte 
depuis 


En Afrique 
A.O.F. : Dakar, Abidjan. 


Nigeria : un emplacement. 

A.E.F.: un emplacement au Sud de 
Libreville. 

Mozambique : plusieurs emplacements. 

Somalie italienne : plusieurs emplace- 
ments. 

En Asie 

Arabie : deux emplacements sur la côte 
Sud. 

Ceylan : deux emplacements sur la côte 
Est. 
Ë Formose : un emplacement sur la côte 
st. 


En Océanie 


Sumatra: deux emplacements sur la 
côte Est. 
Philippines : plusieurs emplacement 


la côte Ouest de Luçon. 


Ua 


Trois importantes communications de 
M. Georges Claude à l'Académie des 
Sciences, transmises par M. Albert Ca- 
quot, viennent d'attirer l'attention du 
monde savant sur une source d énergie 
thermique plus gigantesque encore, |us- 
qu'ici totalement négligée: la chaleur 
intérieure du alo »e terrestre. 

À dire le vrai, la « chaleur souterraine » 
est actuellement utilisée dans certaines 


régions volcaniques, telles que la Toscane, 


la côte occidentale de l'Amérique du 
Nord, le Japon, l'Amérique du Sud. Mais 
il s'agit là d'exploitations locales, autori- 
sées par des circonstances exeptionnelle- 
ment favorables - encore que dangereuses - 
tandis que le principe de la chaleur « pla- 
nétaire » est absolument général. 

Quand on creuse un puits de mine ou 
que l'on pratique un forage pétrolier, on 
constate que la température s'accroit liné- 
airement à partir de la surface. C'est ce 
que l'on appelle le «degré géo-thermi- 
que»: en France la température s'ac- 
croît de 1° chaque fois que l'on descend 


de 32 mètres. Le chiffre était de 1° pour 
42 mètres au forage de Pècos County 
(Texas), profond de 4.640 mètres. Il est de 
30 mètres par degré au puits Weller 51- 
Il de Caddo county (Oklahoma), pro- 
fond de 5.435 mètres. Une moyenne de 
32 à 37 mètres semble donc une base 
raisonnable pour les calculs. 

En prenant une température de surface 
de 280° absolus, une chaleur spécifique 
moyenne des roches de 0,20 et une densi- 
té moyenne de 2.500 kilogs par mètre 
cube, on trouve qu'à la profondeur H, 
mesurée en mètres, la quantité de chaleur 
disponible par mètre cube sera égale à 
Sets: 

Si l'on capte cette chaleur, la tempéra- 
ture s'abaisse progressivement et le rende- 

T—T, 
ment de Carnot, soit ——-— diminue, le 
T 
rendement moyen étant : 
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Compte tenu de ces rendements, on 
arrive à ces résultats, réellement extraor- 
dinaires, que la chaleur utilisable, en bor- 
nant les sondages à 2.000 mètres, repré- 
sente douze fois l'équivalent calorifique du 
stock géologique charbonnier total du 
territoire de notre pays. Si l'on pousse les 
sondages jusqu'à 8.000 mètres, l'équiva- 
lence du stock géo-thermique est de 600 
fois le stock charbonnier, c'est-à-dire que 
nous avons affaire à une source naturelle 
rigoureusement inépuisable. 


AU PUITS n°1 


AU CONDENSEUR os vusine LA 


FRACTURES 
CEOLOGIQUES 


PUITS 
n°? 


PUITS 


Principe de la captation de l'énergie géo- 
thermique par le système des deux puits - 
l'eau froide descend par le premier puits, 
traverse ies fissures de la roche naturelle- 
ment chaude et ressort par l'autre puits à 
l'état d'eau chaude et de vapeur, 
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l'énergie “’ géo-thermique ” planétaire 


méthode des puits. 


Pour exploiter ce stock thermique, on 
peut imaginer un puits d'assez grand dia- 
mètre atteignant une région du sous-sol 
suffisamment fissurée. Amenons un cou- 
rant d'eau froide dans le puits ; l'eau sous 
pression se répandra à travers la roche 
chaude et reviendra à la surface, grâce à 
un effet de thermo-siphon. Suivant que 
l'on opérera à plus ou moins grande pro- 
fondeur, l'eau reviendra à la surface sous 
forme liquide ou sous forme de vapeur, 
ce dernier cas étant du reste moins inté- 
ressant à cause de la faible masse spéci- 
fique de la vapeur. 

Cette disposition simpliste paraît à 
rejeter. Même complété par une énorme 
crépine, difficile à mettre en place, le 
puits versant posséderait une surface de 
contact bien trop petite pour fournir un 
débit calorifique acceptable. En outre, 
cette surface serait bientôt gainée de 
froid et l'installation deviendrait inutilisa- 
ble. 

Une circonstance géologique heureuse 
permet de tourner la difficulté. Une gran- 
de partie du sous-sol terrestre, soit plus de 
la moitié pour notre pays, est noyée 
jusqu'à ces profondeurs indéterminées, 
par d'immenses nappes d'eau qui, en bien 
des points, affleurent à la surface. 

Supposons que nous ayons foncé un 
puits unique, et que nous ayons pompé, 
une fois pour toutes, l'eau apparue dans 
ce puits. Il n'y aura plus à envoyer d'autre 
eau ni à craindre la paralysie par le froid 
des surfaces de contact: ce sera l'eau 
chaude naturelle que l'on recueillera et 
cette eau chaude remontera toute seule 


du fait de la diférence de pression hydro- 
statique entre l'eau chaude contenue dans 
le puits (supposé suffisamment calorifugé) 
et l'eau géologique ambiante, notable- 
ment plus froide sur la presque totalité de 
la hauteur. 


Valeur de la poussée en 
mètres d'eau 


Pour 32 m.| Pour 37 m. 


Profondeur du 


puits en m. | par degré | par degré 
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Exploitation d'une nappe souterraine chau- 
de, avec retour de l'eau puisée, 


Cette poussée hydrostatique permettra 
d'envoyer l'eau chaude, au-desus du sol, 
à une hauteur relativement considérable, 
dont le tableau ci-contre. donne une idée. 

On peut envisager, par exemple, un 
cycle fermé, l'eau une de l'usine 
redescendant dans la profondeur par un 
second puits. Pour des puits de | mètre de 
diamètre rencontrant le réseau de fractu- 
res à 5.000 mètres de profondeur, on peut 
compter sur une perte de charge dans les 
puits de 20 mètres sur une vitesse vertica- 
le de | m., 50 par seconde. Le débit étant 
de 1,2 mètre cube par seconde, et en 
n'admettant pour l'usine que le quart du 
rendement théorique de Carnot, on arrive 
à une puissance effective de 50.000 kw. 
Si le volume du réseau utilisé est de l'or- 
dre de 5 mètres cubes, la puissance se 
maintiendra presque constante, vingt-qua- 
tre heures par jour pendant une période 
d'une vingtaine d'années. 

Cette exploitation, limitée à quelques 
kilomètres cubes de la masse désbgiais 
n'a pas contenté les inventeurs. Ils propo- 
sent de déterminer les régions où un 
terrain compact et acquifère repose sur 
un réseau de fractures, que l'on pourrait 
atteindre avec le puits. C'est alors une 
énorme crépine naturelle qui débiterait 
aisément pendant des siècles. 

Un puits de 2 mètres de diamètre, re- 
montant d'un réseau de fractures situé à 
4.000 mètres et débitant 10 m3 par se- 
conde, produirait 300.000 kw. soit 2,5 
milliards de kw.-heure par an. Il fournirait 
en outre 800.000 m3 par jour d'eau pure 
et stérilisée, dont l'intérêt ne le cèderait 
pas à celui de l'énergie. 

Il ne faut pas se dissimuler, toutefois, 
que, sauf le cas où le puits est voisin de la 
mer, de sérieuses difficultés peuvent être 
soulevées par l'abondance de l'eau froide 
nécessaire à la condensation: au moins 
3 m3 d'eau froide par mètre cube d'eau 
chaude. Même à proximité d'un grand 
fleuve, il n'est pas indifférent de rejeter 
dans son lit 50 m3 par seconde d'eau à 
30 ou 40°. Il faudrait alors recourir & un 
lac artificiel « refroidisseur » d'un diamè- 
tre de 2 à 3 km., créé dans une dépression 
dont la présence aura été l'une des raisons 
du choix de l'emplacement. Ce problème, 
relativement mineur, ne semble pas, du 
reste, de nature à entraver un développe- 
ment éventuel de l'exploitation de la 
« chaleur planétaire ». 


PuxD; 


(1) Voir notamment Génie civil du 15 juin 1949. 
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Exploitation de l'eau chaude fournie par un 
réseau naturel de fractures qui capte les 
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équipement frigorifique de l'immeuble 


par F. GHILARDI 


la production du froid 


Nous sommes habitués à considérer la production du froid 
comme une opération plus délicate et plus coûteuse que la pro- 
duction de la chaleur. La chaleur est, en effet, produite sponta- 
nément dans un grand nombre de réactions chimiques connues 
depuis les temps préhistoriques, dont les plus utilisées sont les 
combustions et les fermentations; toutes faisant partie de la 
classe générale des oxydations violentes. Le feu a été la pre- 
mière conquête de l'homme sur la Nature, tandis que le froid 
n'a été longtemps qu'un phénomène non domestiqué et difficile 
à reproduire expérimentalement. 


Cependant, il existe de nombreuses manières physico-chimiques 
de produire du froid : 


|} La détente des gaz comprimés : 

2) L'évaporation des liquides ou leur ébullition ; 
3) La dissolution des sels dans un solvant : 

4) La fusion des corps solides. 


Tous ces phénomènes sont endothermiques, c'est-à-dire qu'ils 
absorbent de la chaleur qu'ils empruntent nécessairement à l'am- 
biance dans laquelle ils sont plongés, et, en premier lieu, à leur 
substance. C'est cette absorption de chaleur que nous appelons 
la production du froid, à condition, pratiquemment, que la tem- 
pete obtenue soit inférieure à celle de l'ambiance naturelle 

u lieu. 


Cette condition liminaire élimine certains procédés, comme la 
fusion des corps lorsqu'elle se produit à une température plus 
élevée que celle de l'ambiance naturelle, ce qui est le cas général, 
sauf, par exemple, pour la glace hydrique. Encore, dans ce cas 
de la glace d'eau, n'est-ce qu'un moyen de reculer la difficulté, 
puisqu il faut congeler l'eau mécaniquement ou chimiquement, 
à moins qu'il s'agisse de glace naturelle accumulant sous forme 
potentielle le froid hivernal. 


La détente adiabatique des gaz, comme l'air, produit de très 
grands froids, à cause de la faible capacité calorifique de cet 
air. C'est le phénomène inverse de l'échauffement par compres- 
sion dans le briquet à air ou dans la pompe à gonfler les pneus. 
li suffit donc de comprimer de l'air, de le refroidir aussi près que 
possible de la température ambiante, puis de le détendre brus- 
quement pour produire du froid. Si nous partons ainsi d'air com- 
primé à 6 kg./cm2, comme celui distribué par le secteur Popp, 
nous verrons sa température s'abaisser de 20° à — 96°. Cette dé- 
tente produit en même temps un travail mécanique important 
(théoriquement autant qu'en a demandé la compression moins 
l'énergie thermique dégagée dans l'ambiance) que nous pourrons 
récupérer sous le piston d'un moteur à air comprimé. Le froid 
est alors un sous-produit de la distribution de force, résidu d'ail- 
leurs très génant, car l'humidité contenue dans l'air se transforme 
en glace qui vient bloquer la marche du piston. C'est ce qui 
obligeait les tramways à air comprimé à réchauffer l'air avant 
détente par un foyer à coke. 


De plus, l'énergie frigorifique est très faible par mètre cube 
d'air en évolution, vu sa densité et sa capacité calorifique très 
faibles (0,3 Kcal par m3). Les machines sont donc énormes, lour- 
des, coûteuses, et d'un rendement mécanique très bas. Elles sont 
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Limmeuble moderne a besoin d'un équipement frigorifique au même titre que 
d'un équipement thermique 


1) la réfrigération des garde-manger et chambres froides, particuliers à chaqu 


. Pour le moment, les usages principaux du froid sont : 


appartement, ow communs à plusieurs locataires ; 

2) la chmatisation des locaux, assurant i confort d'été, comme le chauffage réalise 
le confort d'hiver. dr 
D'autres applications pourront se généraliser dans l'avenir, par ex mople, la dis- 

tribution d'eau rafraîchie qui serait le pendant dé la distribution d'eau chaude. 
Enfin, les appareils frigorifiques peuvent servir avec avantage à la production 

de la chaleur pendant l'hiver ct les appareils de chauffage central peuvent s'asso- 
cier aux générateurs de froid, ce qui permet d'utiliser ces installations mixtes 
pendant 9 à 10 mois au lieu de 5 à 6 mois pour le chauffage et 2 à 3 mois seule- 
ment pour le rafraîchissement ; leur amortissement est ainsi facilité. 


abandonnées actuellement, toutefois les turbo-machines sont ca- 
pables de les faire renaître. 

L'évaporation des liquides ou leur ébullition, sous pression ré- 
duite, donnent une meilleure solution au même problème à cause 
au changement d'état du fluide, mettant en jeu, en plus du refroi- 
dissement par détente gazeuse, une violente absorption de chaleur 
latente au moment de la vaporisation. Il suffit donc de beaucoup 
moins de fluide en circulation pour produire la même quantité 
de froid, la machine sera acceptable et c'est actuellement la 
base de toutes les machines frigorifiques industrielles. On choisit 
des fluides facilement liquéfiables par compression et refroidis- 
sement à la température ambiante et dont les tensions de vapeur 
ne soient ni trop basses, ni trop élevées. Au nombre de ces gaz 
liquéfiables, on peut citer, comme les plus utilisés : le gaz am- 
moniac NH3 : l'anhydride sulfureux SO? ; l'anhydride carbonique 
CO? : le chlorure de méthyle CH3CL et certains composés 
chlorés et fluorés du méthane connus sous le nom générique de 
fréons. On a aussi utilisé l'eau ordinaire, qui a, comme on sait, 
une très grande chaleur latente de vaporisation, voisine de 600 
calories par kg., mais dont la tension de vapeur est très faible, 
au voisinage de 0°C, ce qui exige un vide très poussé et l'éva- 
cuation d'un volume énorme de vapeur à très faible densité. 

Si ces qaz étaient gratuits, comme l'eau, ou jusqu'à un certain 
point, CO2, sous produit de toutes les combustions et fermen- 
tations industrielles, rien n'empêcherait de les laisser se vaporiser 
et se perdre dans l'atmosphère après production du froid. Il 


suffirait d'approvisionner de l'eau, — ou du CO? liquide, ce 
qui est déjà plus gênant, car son transport demande des bou- 
teilles d'acier résistant à 40 ou 50 kg./cm2, — la détente ei le 


changement d'état produisant le froid désiré. Malheureusement, 
nous avons affaire à des fluides coûteux et souvent irritants ou 
toxiques, qu'on ne peut rejeter dans l'atmosphère et qu'il faut 
récupérer. Nous en arrivons à un cycle fermé : nous reprenons 
les gaz détendus que nous comprimons de nouveau pour les 
ramener à l'état liquide, pouvant servir indéfiniment si le système 
est suffisamment étanche. 


Ainsi, l'organe où se fait l'évaporation — détente de fluide 
avec production de froid — l'évaporateur, seul organe théori- 
quement utile à notre dessein, se complique d'un appareil méca- 
nique : le compresseur, et d'un refroidisseur de qaz comprimé : 
le condenseur, qui ne servent qu'à reconstituer le fluide liquide 
servant à l'évaporateur. Le système frigorifique est donc ainsi 
constitué comme indiqué à la figure | 
où nous retrouvons l'évaporateur E placé 
dans l'enceinte à refroidir, le compres- 
seur aspirant et foulant C, le condenseur 
ou refroidisseur R, où les calories de la 
compression sont évacuées par de l'eau 
ou l'air ambiant, enfin un robinet de dé 
tente ou détendeur D chargé de régler 
le volume du fluide passant à l'évapo- 
rateur (ce détendeur est généralement 
automatique). 


> > 


Dans certains appareils, la compr 
sion est réalisée par chauffage d'un: 


Machine frigorifique a 
Compression mécanique 
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solution chargée du flui- 
de frigorigène (ou d'un 
corps solide poreux ayant 
la propriété de fixer par 
capillarité une grande 
quantité de ce fluide), ce 
sont les machines à ab- 
sorption humide ou à 
absorption sèche. La fi- 
gure 2 montre le sché- 
ma de la machine-type 
à absorption humide 
fonctionnant avec du 
gaz ammoniac comme 
frigorigène et de l'eau 
comme solvant. On 

chauffe au bouilleur B 
Bee rae sie et une solution concentrée 
d'ammoniaque dans 
l'eau. Le gaz ammoniac 
se dégage (mélangé 
d'une petite quantité de vapeur d'eau) grâce à sa pression et au 
refroidissement qu'il subit dans le condenseur C {refroidi par l'air 
ou l'eau}, il passe à la forme liquide d'ammoniac anhydre. Ce 
fluide liquide va s'évaporer dans l'évaporateur E où se produit le 
froid. Ainsi détendu et gazéifié, il se dissout dans une solution 
pauvre en ammoniaque contenue dans l'absorbeur À. Cet appa- 
reil doit être refroidi, car la dissolution est exothermique. Il ne 
reste plus qu'à envoyer ce liquide enrichi dans le bouilleur au 
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Machine 


frigorifique à 
simplifiée. : 


absorption 


réalisations pratiques 


Il résulte de ce qui précède qu'une installation frigorifique 
comporte : 

|) Un évaporateur placé dans la chambre à refroidir (ou dans 
un conditionneur de traitement de l'air] ou dans le liquide à re- 
froidir. Il s'agit d'un faisceau de tubes lisses ou à ailettes, formant 
échangeur. 

2) Un compresseur, généralement à piston, mono ou poly- 
cylindrique, actionné par un moteur. Ce compresseur est rem- 
placé, dans le système à abscrption, par le bouilleur chauffé. 

3) Un condenseur, faisceau tubulaire refroidi par circulation 
d'air ou d'eau. Ce condenseur est souvent suivi d'un réservoir 
de liquide formant réserve. 

4) Un détendeur manuel, ou plus souvent automatique, assurant 
le remplissage convenable de l'évaporateur. 

Sauf pour l'utilisation de l'ammoniaque comme fluide frigori- 
géne, qui exige les métaux ferreux, tous les tubes sont en cuivre 
raccordés par manchons à coincement ou soudés. 

L'évaporateur est presque toujours soufflé par un ventilateur 
électrique [ainsi que le condenseur s'il est refroidi par l'air]. On 
le place à la partie supérieure du local à refroidir ou dans l'axe 
du conditionneur. 

Le compresseur est une pompe aspirante et foulante à sou- 
papes automatiques à ressort. Comme il faut que l'ensemble 
du circuit soit étanche au gaz, il faut ménager un dispositif 
d'étanchéité efficace à l'endroit où l'arbre de compresseur sort 
de son carter. C'esi une partie délicate de l'appareil qui ne 
souffre aucune médiocrité. L'espace nuisible (ou mort) au fond 
du cylindre, doit être très faible afin d'obtenir un bon rendement 
volumétrique, sans toutefois risquer un « coup de liquide » au cas 
où le gaz comprimé ne serait pas rigoureusement exempt de 
gouttelettes. 

Le condenseur est un faisceau tubulaire refroidi par de l'eau 
ou par l'air d'un ventilateur. 

le détendeur est un simple 
mande à main, ou une soun: 
mostatique fixé sur l'évapo 


ointeau pour la com- 
bar un bulbe ther- 
ommande automa- 


tique. 
L'évaporateur, faisceau de tubes lise ail ttes, peut être 
placé directement dans le local à re 1 dans un local 


annexe dit frigorifère (ou conditionneur). ce 


| Tr 1 dernier. cas 
on oblige l'air de la chambre à passer 


cs “ry 
frigorifére en 


cycle fermé, au moyen d'un ventilateur ines. C'est | 
fonctionnement à « détente directe ». 
Dans certains cas, le refroidissement du loca fait par |: 


termédiaire d'un liquide incongelable venant se ::froidir au cc 
tact d'un évaporateur immergé, pour être envoyé ensuite de 
les batteries froides de la chambre. C'est le forctionnemen: 
saumure, le liquide intermédiaire étant généralement une solu 
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moyen d'une pompe (ou d'un dispositif équivalent) pour fermer le 
cycle, qui recommence indéfiniment. 

Pratiquement, on est obligé de compliquer l'appareillage par 
l'adjonction d'échangeurs de température améliorant le rende- 
ment. Nous verrons, par la suite, les perfectionnements qu'on a 
apportés à ces intéressantes machines, tant pour leur application 


aux appareils ménagers que pour le conditionnement des locaux. — 


EAU FAOIDE 


CONDENSEUR D EAU 
RECTIFICATEUR 


EAU FROIDE 


POMPE 


ABSORBEUR 


ÉVAPORATEUR 


de chlorure de calcium, à un dosage suffisant pour éviter sa 
congélation sur l'évaporateur. 

L'évaporateur, devant être à plusieurs degrés au-dessous de 
la température de la chambre réfrigérée, se trouve fréquem- 
ment au dessous de zéro degré. L'air humide de la chambre 
vient donc y déposer une partie de son eau sous forme de glace 
(givrage). Cette glace est indésirable parce qu'elle gêne les 
échanges thermiques ; il faut donc s'en débarrasser de temps 
en temps, soit en arrétant l'installation jusqu'à fusion du givre, 
si la chambre fonctionne au dessus de + 2°, soit par chauffage 
ou encore par grattage dans les chambres à congélation. 

Plus l'écart de température est grand, entre l'atmosphère re- 
froidie et l'évaporateur, plus on condense d'humidité et plus on 
sèche l'air. Ce réglage peut être fait automatiquement au moyen 
d'un hygromètre à contact (humidostat). 

De même, le réglage automatique de la température se fait 
au moyen d'un thermomètre à contact (thermostat) (1). 


le froid ménager 


Les applications ménagères ef immobilières du froid sont 
actuellement : et 
1) les garde-manger réfrigérés (ou réfrigérateurs ménagers) ; 
2) le conditionnement ou climatisation d'été des locaux. 

Les réfrigérateurs ménagers sont des armoires calorifugées, 
en bois ou en tôle émaillée, dans lesquelles on maintient une tem- 
pérature de + 2 à + 6, avec une humidité de 60 à 80 %. Les 
aliments, frais ou cuits, s'y conservent plusieurs jours en parfait 
état (à condition qu'on les ait introduits en bon état dans l'ap- 
pareil). 

Les armoires peuvent être refroidies : 

— soit par la glace d'eau; ce sont alors des glaciéres ; 

— soit par l'évaporateur d'une petite machine frigorifique à 
compresseur ; 

— soit par l'évaporateur d'une machine à absorption. 

A condition d'être bien construites et d'être alimentées réqu- 
ligrement en glace, les glaciéres donnent satisfaction. Une tem- 
pérature de + 4 à + 8° peut être réalisée, l'air n'est pas trop 
sec et l'exploitation est facile si l'on exige du constructeur une 
réserve de glace suffisante pour ne demander qu'une charge 
tous les 2 ou 3 jours. Une bonne glaciére de 80 à 120 litres, 
suffisante pour un ménage de 6 personnes, consomme environ 
6 à 8 kg. de glace par jour en été. Son prix d'achat varie entre 
15 et 30.000 francs. Son exploitation coûtera 30 à 40 francs par 
sur, si la glace est vendue 5 fr. le kg. Il reste à souhaiter que les 


(1) Voir sur ces questions de régulation automatique « Technique de l'Auto- 
riatisme » appliqué au chauffage, à Ic réfrigération et au conditionnement, 
ar F. Ghilardi, Girardot, éditeur). 


fabricants de glace améliorent leur service, notamment en livrant 
la glace dans un sac étanche, ne laissant pas de traces et de 
taches dans les appartements. 


_Les réfrigérateurs à compresseur électrique doivent être silen- 

cieux et parfaitement étanches au fluide frigorigéne, (dispositif 
efficace d'étanchéité au passage de l'arbre). 

Bien construits, ils doivent fonctionner sans réparation et sans 
recharge pendant plusieurs années. Certains sont équipés de 
compresseurs dits « hermétiques » dans lesquels moteur élec- 
trique et compresseur, tournant sur le même arbre, sont dans 
un même carter étanche, ce qui supprime les risques de fuite 
puisque l'arbre ne sort plus du carter. Cette construction, très 
séduisante, exige l'emploi d'isolants électriques supportant sans 
dommage l'action chimique du fluide frigorigène, et aussi la ro- 
tation à grande vitesse (1.500 +./m.) du compresseur. Le fluide 
employé dans les appareils ménagers peut être le chlorure de 
méthyle, l'anhydride sulfureux, ou l'un des fréons, généralement 
le dichloro-difluoro méthane. k 

Ces appareils à compresseur mécanique coûtent actuellement 
entre 100.000 et 150.000 francs, pour une capacité de 120 litres. 
Ils consomment moins de | Kwh par jour, ce qui représente entre 
10 et 18 francs, suivant le prix du courant. 


Les réfrigérateurs à absorption, qui peuvent être chauffés par 
le gaz, le butane, le pétrole ou l'essence, aussi bien que par 
l'électricité, sont les appareils de choix pour les maisons qui ne 
disposent pas d'électricité, (colonies, maisons campagnardes iso- 
lées). Ils se font généralement dans les capacités de 65, 80 et 
100 litres. Leur isolation thermique doit être très soignée. Comme 
ils n'ont aucun organe mobile, ils sont parfaitement silencieux 
et risquent peu l'usure ou la panne. 

Leur prix moyen varie de 60.000 à 100.000 francs, (il en existe 
de plus petits, dont le prix oscille autour de 40.000 francs}, s'ils 
sont alimentés au gaz, il leur faut environ | m3 par 24 heures, ou 
2 ou 3 Kwh à l'électricité. 

L'architecte doit savoir que, dans un immeuble à loyer ou dans 
un groupe d'immeubles, il est avantageux de donner aux loca- 
taires tous les avantages des garde-manger réfrigérés sans en 
avoir les inconvénients. Un premier moyen consiste a installer en 
cave (ou en combles) une petite fabrication de glace qu'on dis- 
tribuera aux glaciéres particuliéres. Plus perfectionné, le deu- 
xième système comprend un compresseur central distribuant aux 
étages soit de la saumure très froide, soit le fluide frigorigène 
lui-même. La production est beaucoup plus économique, le prix 
d'installation est plus faible, la puissance nécessaire également, 
ainsi que les frais d'exploitation et d'entretien. C'est une solution 
à retenir, aussi bien pour sa perfection technique que pour son 
attrait psychologique. 


le conditionnement d'été 


De même qu'on chauffe les immeubles en hiver, il serait sou- 
haitable qu'on les rafraîchisse l'été. Cela se fait déjà pour les 
locaux à occupation intense comme les théâtres, cinémas, salles 
de conférences, etc..., et c'est une véritable nécessité. Pour d'au- 
tres locaux (salles de Conseil, cabinets de dentistes, salons de 
beauté, hôpitaux), c'est un perfectionnement très apprécié de 
la clientèle et un argument commercial puissant. Mais dans tous 
les autres, où l'on a trop tendance à considérer le conditionne- 
ment d'été comme un luxe, il en découle pourtant, non seulement 
un confort appréciable, mais aussi une augmentation d'efficience, 
car on travaille mal et peu dans une ambiance surchauffée et 
humide. C'est donc, presque toujours, une dépense payante dans 
les bureaux, hôtels, restaurants, à condition que le coût d'amor- 
tissement soit raisonnable. Dans les ateliers industriels, ce peut 
être une véritable nécessité et l'on sait que les procédés modernes 
de construction mécanique, par exemple, utilisent maintenant 
des tolérances de fabrication si serrées que le maintien à une 
température uniforme est indispensable pour que les mesures 
soient exactes à quelques microns près. 

Que dire des conditions de vie des Européens dans les am- 
biances tropicales, chaudes et humides, les obligeant à venir se 
retremper périodiquement dans le climat tempéré et vivifiant sous 
peine de ruiner leur santé ? Le rafraîchissement est alors le seul 
moyen d'augmenter leur résistance organique. 

Le conditionnement total des locaux surpeuplés comprend, 
outre le rafraîchissement, le séchage, la ventilation et la filtration 
de l'air. On le réalise en faisant passer l'air dans un conditionneur 
comprenant les batteries froides, les filtres, les laveurs et les venti- 
lateurs. Grâce à des gaines, l'air est distribué aux bouches de 
ventilation après avoir été traité et renouvelé. Ce sont des ins- 


tallations importantes et coûteuses, quoiqu'indispensables, qu'il 
faut s'efforcer de rendre néanmoins rentables, en les faisant 
servir l'hiver au chauffage des locaux. Le conditionneur peut, 
en effet, servir aussi au chauffage de l'air par des batteries à 
vapeur ou à eau chaude, et le laveur-filtre est aussi utile en hiver 
qu'en été pour l'humidification. Il ne reste que l'installation de 
production de froid qui soit à amortir en quelques semaines de 
grande chaleur, ce qui est déjà un problème assez difficile à 
résoudre. Si le local est à occupation rare, on peut utiliser un 
simple bac à glace dont l'exploitation sera évidemment plus coû- 
teuse, mais qui supprime les frais d'amortissement. Parfois même, 
si l'on dispose d'eau fraîche en quantité, elle peut suffire à tem- 
pérer le local. Sinon, il faut accepter l'obligation d'une machine 
frigorifique. Le choix devra donc être fait par un Ingénieur- 
Conseil très exercé, par des considérations et des calculs technico- 
économiques, aidé par sa pratique avisée. La machine sera alors 
soit un compresseur au fréon, soit une machine à jet de vapeur 
d'eau, soit un système à absorption. La ventilation devra être 
très soignée pour éviter les courants d'air et le bruit. Les gaines 
seront étudiées de concert avec l'Architecte. 

Dans les locaux ordinaires, il n'est pas indiqué de recourir au 
conditionneur central. De simples convecteurs placés dans chaque 
salle climatisée, alimentés en eau froide à partir de la station 
frigorifique, suffisent, 


Ils doivent comprendre la batterie froide (qui servira de bat- 
terie chaude en régime d'hiver), un filtre sec et un ventilateur. 
L'eau, provenant de l'air, qui se condense sur la batterie froide 
devra être recueillie ou évacuée. Lorsque le conditionnement ne 
porte que sur une seule pièce, on peut aussi employer des condi- 
tionneurs autonomes contenant dans leur coffre la machine frigo- 
rifique complète. Il s'agit alors d'un petit compresseur de | cheval 
qui suffit pour abaisser de quelques degrés la température d'une 
chambre de 80 m3 tout en abaissant le degré hygrométrique. 
Ces appareils doivent donc étre alimentés en courant électrique 
et en eau ou air de refroidissement du condenseur. Ils doivent 
étre remarquablement silencieux. 


Si l'immeuble est équipé d'un chauffage par le sol ou par pan- 
neaux, on peut aussi alimenter les tuyauteries de chautfage en 
eau rafraîchie, dont la température soit supérieure au point de 
rosée (pour éviter les condensations). Il ne s'agit pas alors, à 
proprement parler, de rafraîchir le local, mais plutôt de l'em- 
pêcher de s'échauffer par ses parois. De l'eau de puits peut suf- 
fire, ou même un circuit fermé employant toujours la même eau 
qu'on envoie à une tour refroidissante placée sur le toit. Par 
ruissellement dans l'air et par évaporation, on gagne aisément 
les quelques degrés qui suffisent à absorber les calories provenant 
de l'extérieur. 

Enfin, la tendance actuelle est d'utiliser la chaufferie de l'im- 
meuble à la production du froid en été. 


La vapeur (de préférence) ou l'eau chaude des chaudières, est 
dirigée sur le bouilleur d'une machine à absorption. L'ingéniosité 
des inventeurs a réussi à trouver des fluides frigorigènes fonc- 
tionnant avec des pressions modérées et dont les fuites acciden- 
telles ne soient pas à craindre. II existe ainsi des machines fonc- 
tionnant avec du chlorure de méthylène comme frigorigène et 
un éthyléne-glycol comme solvant. Ainsi l'évaporation se fait 
sous vide, tandis que l'ébuilition 
est à une pression voisine de la 
pression atmosphérique. Ces ma- 
chines se font pour des muis- 
sances comprises entre 30.000 et 
10.000 frigories-heure, pour éva- 
poration à + 5. 

On a même pu réaliser une 
machine à vapeur d'eau avec 
absorption dans le chlorure de 
lithium (dessin ci-contre]. Tout le 
système est sous léger vide et la 
pompe est remplacée par un 
simple émulseur, genre percola- 
teur. Actuellement, cette machine 
se fait jusqu'à 15.000 frigoiies- 
heure. Son bouilleur peut être 
chauffé par la chaudière du 
chauffage central, ou par un 
brûleur quelconque. Nous espé- 
rons vivement que ce type de 
machine se généralisera dans les os 
Pays d'Outre-Mer et avons attiré api 
l'attention du Ministère compé- 
tent sur son originalité et sa sim- 
plicité. 
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Machine à absorption à vapeur 
d'eau et chlorure de lithium. 


la pompe de chaleur 


Il peut sembler surprenant d'utiliser une machine frigorifique 
pour produire de la chaleur, alors qu'il esi bien plus simple d'em- 
ployer dans ce but le moyen ancestral de la combustion. Pour- 
tant, ce que nous avons dit précédemment sur la machine frigo- 
rifique montre qu'elle produit plus de chaleur que de froid, et 
qu'elle a la propriété de relever le potentiel de l'énergie ther- 
mique n'ayant plus de valeur pratique pour le rendre de nouveau 
utilisable. 

Quand nous refroidissons un local ou une masse d'eau ou de 
saumure, nous lui retirons des calories provenant de l'ambiance, 
dont nous ne pourrions rien faire, et nous retrouvons ces calories 
à une température supérieure au condenseur, augmentées de 
celles qui correspondent au travail de compression du fluide. La 
machine frigorifique agit donc comme une pompe qui relèverait 
de l'eau d'un réservoir inférieur pour le refouler à un niveau 
supérieur d'où nous pourrions nous en servir pour faire de la 
force motrice. Cette assimilation, d'ailleurs inexacte du point de 
vue thermodynamique a fait appeler cette application de la 
machine frigorifique : marche en pompe de chaleur. Sa parti- 
cularité est de puiser des calories perdues pour nous dans l'im- 
mense réservoir où s'accumule la chaleur, résidu de toutes nos 
opérations et qui ne nous coûte rien. Moyennant un peu de force 
motrice, nous pouvons réutiliser ces calories, avec une efficacité 
énorme. Cette efficacité est d'autant plus grande qu'on demande 
à la machine moins d'effort, c'est-à-dire d'élever moins haut le 
niveau des calories ou l'écart des températures. Si l'on se con- 
tente d'un écart de 30 ou 40°, ce qui permet d'avoir au conden- 
seur une température de 50 à 60°, à partir d'eau à 20°, la machine 
donnera 3 à 5.000 calories par cheval absorbé, suivant sa per- 
fection, au lieu des 5 4°600 qu'on obtiendrait par frottement ou 
résistance électrique. 

Le principe de l'équivalence paraît en défaut et l'équivalent 
thermique du travail semble dépassé de 10 fois. Ce n'est qu'une 
erreur de raisonnement: c'est que nous avons oublié de faire 
entrer en ligne de compte les calories provenant de l'évapora- 
teur et que nous n'avons pas évaluées, parce qu'elles ne nous 
coûtent rien. 

En résumé, la machine frigorifique transporte au condenseur 
non seulement les calories dégagées par la compression (partie 
coûteuse, produite par le moteur actionnant le compresseur), 
mais encore celles qui sont « pompées » dans l'ambiance refroidie 
par l'évaporateur (et celles-ci sont gratuites). 

Cette récupération à très haute efficacité explique les avan- 
tages de la pompe de chaleur, qui avaient déjà été indiqués par 
Lord Kelvin dès 1892. Malheureusement, c'est au prix d'une 
complication mécanique qui peut rebuter, sauf dans des cas très 
particuliers. L'exemple de la Suisse est là pour nous montrer que 
ces cas doivent se rencontrer assez souvent, puisque les appli- 
cations de la pompe chaleur réprésentent pour ce Pays une éco- 
nomie de combustible de plus de 10%. 

Pour des raisons d'économie, il faut d'abord choisir des appli- 
cations demandant l'usage simultané ou successif du froid et de 
la chaleur. Imaginons que nous ayons à chauffer une piscine et, 
en même temps, à glacer une piste de patinage. L'évaporateur 
sera placé dans la couche de glace et le condenseur dans l'eau 
de la piscine. La même machine frigorifique produira à la fois 
le froid et la chaleur. 

Autre exemple : la machine frigorifique servant au condi- 
tionnement d'été pourra servir l'hiver à chauffer l'immeuble ou la 
salle de cinéma Elle s'amortira alors sur 10 ou 12 mois, au lieu 
de 6 à 7 mois pour le chauffage, et 3 à 4 mois pour le rafraf- 
chissement. Si, de plus, le chauffage de l'immeuble est réalisé 
par une installation par rayonnement ne demandant que de l'eau 
à 35 ou 40°, et si nous avons à proximité un cours d'eau ou une 
nappe d'eau souterraine, à 15°, ce faible écart donnera à la 
pompe de chaleur un «rendement» inespéré, qui peut faire 
passer sur sa complication, d'ailleurs plus apparente que réelle. 

De plus, il ne faudrait pas croire qu'il y ait obligation d'ac- 
tionner la machine par l'électricité. Cette source d'énergie est 
l'une des plus coûteuses qui soit, à cause des rendements suc- 
cessifs de toutes les parties de l'installation depuis la source 
jusqu'à l'utilisation du courant. || est vrai que c'est aussi la plus 
pratique d'emploi. Si l'on accepte de compliquer encore un peu 
l'installation — ne le l'organisation de 


fait-on pas déjà dans | 
certaines centrales de chaleur destinées à des groupes d'immeu- 
bles ou d'hôpitaux — on pourra adjoindre aux oénérateurs de 
vapeur de chauffage, à pression un peu plus élevée, un moteur 
à vapeur qui actionnera le compresseur. Le but n'est pas tant 
d'obtenir de l'énergie à plus bas prix, mais d'utiliser la chaleur 
de la vapeur d'échappement pour le chauffage de l'immeuble, 
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soit directement, soit pour réchauffer l'évaporateur de la pompe 


de chaleur, chaleur que nous retrouverons au condenseur. 


La machine à vapeur a un rendement thermodynamique ires © 


bas, limité par le fameux théorème de Carnot. || est rare qu'en 
fournissant 100.000 calories au générateur de vapeur, on puisse 
obtenir sur l'arbre de la machine plus de 20.000 calories sous 
forme mécanique. En vertu du principe de la conservation de 
l'énergie, les 80.000 calories qui manquent se retrouvent (saut les 
pertes par rayonnement) dans la vapeur d'échappement et sont 
définitivement perdues puisqu'on envoie l'eau de condensation à 
l'égout. Leur récupération, même imparfaite, serait donc du plus 
grand intérêt. C'est ce qu'on réalise en tronquant la détente et 
en utilisant la Vapeur à faible pression pour le chauffage des lo- 
caux (marche à contre pression ou à soutirage). De plus, si l'on n'a 
pas l'emploi de la force motrice, on s'en servira pour actionner 
une pompe de chaleur qui remontera le potentiel thermique d'une 
nappe d'eau jusqu'à une température utilisable, avec une effi- 
cacité apparente de 3 à 5.000 calories par cheval, comme il est 
dit plus haut. Le même résultat peut être obtenu par récupéra- 
tion de la chaleur perdue dans les gaz d'échappement d'un mo- 
teur à gaz ou d'un Diesel, ainsi que dans l'eau de refroidissement 
des cylindres et culasses. 

On utilisera ainsi les calories du combustible avec un rendement 
voisin de 100%, et l'on profitera des calories gratuites de la nappe 
d'eau. Le graphique ci-dessous montre le gain de cette opération. 


Comparaison de fj’utilisation du combustible entre : 


2 - UNE POMPE ORDINAIRE (100.000 cal. deviennent 70.000 cal.). 
1 - UNE POMPE DE CHALEUR (100.000 cal. deviennent 140.000 cal.). 


POMPE DE CHALEUR 


100.000 


140.000 
000 


CHAUDIERE MACHINE COMPRESS EUR 
A chaleur gratuite pro- 
VAPEUR venant de la source 


souterraine. 


CHAUDIERE ORDINAIRE 


100.000 
CHAUDIERE 


La source naturelle de chaleur, où se trouve l'évaporateur, 
doit étre choisie judicieusement, car elle doit étre gratuite (sauf 
frais éventuels de pompage). Ce peut être l'eau d'un lac ou 
d'une rivière, ou mieux celle d'une nappe souterraine. Ce peut 
être aussi l'eau tiède perdue par une usine, ou même l'effluent 
des égouts. 

Le sol, accumulant et retenant d'une saison sur l'autre la cha- 
leur solaire, divers artifices ont été proposés pour tenter de 
réaliser le vieux rêve que nous avons tous fait, d'utiliser l'hiver 
la chaleur excédentaire de l'été. Tout d'abord, l'Industriel parisien, 
M. Leau a utilisé la propriété du sol calcaire fissuré de se laisser 
très facilement pénétrer par l'air, pour en pomper de grands 
volumes dans un puits, obturé à la partie supérieure. 

Cet air, tiède en hiver (proche de + 15°) peut servir à tem- 
pérer directement l'air d'un atelier, mais pourrait aussi réchauffer 
l'évaporateur d'une pompe de chaleur. M. Follain, à qui nous 
devons les grands perfectionnements apportés à la machine fri- 
gorifique à vapeur d'eau Scam-Follain, a utilisé sur les grands 
boulevards de Paris, la chaleur de l'eau de la grange Batelière, 
pour chauffer un local. Les Américains, de leur côté, font en ce 
moment des études sur l'utilisation de la chaleur accumulée dans 
le sol au moyen de tuyauteries enterrées, prélevant les calories 
par circulation d'eau. 

Quand on a la chance, comme c'est le cas à Paris, d'avoir à 
sa disposition une nappe d'eau profonde à 33°, on peut arriver 
à des résultats inespérés. Nous avions ainsi proposé (I), il y a 


quelques années, d'utiliser l'eau des puits artésiens pour alimenter . 


un réseau de chauffage urbain. Après une étude complète, 
chiffrée par notre regretté collègue, F. Personne, nous avions 
montré que le puits artésien de Passy pouvait ainsi chauffer trois 
cents immeubles de six étages, avec le quart du combustible usé 
par les procédés classiques. Notre Pays, déficitaire au point de 
vue énergétique se doit d'utiliser tous les moyens en son pouvoir 
afin d'améliorer sa situation. La pompe de chaleur est un de ces 
moyens à employer intelligemment. Nous avons heureusement, 
en France, quelques « dyna-thermiciens » capables de mener à 
bien des installations-pilotes, qu'on pourra multiplier dans les 
sites favorables. | 
EEE 


(1) Voir « Combustibles et Energie », Mai 1942 - Août-Septembre 1942. 
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Un numéro récent de notre Revue était consacré à l'analyse du cadre 
dans lequel doit s'effectuer le travail ; parmi les réalisations publiées 
concernant essentiellement les usines, figuraient aussi quelques exem- 


ples d'aménagement de bureaux (”). 
Il nous a paru intéressant de compléter cette étude et de présenter 


une documentation sur le mobilier métallique de bureaux, l'importance 
de ce sujet méritant plus qu'une courte mise à jour au moment où les 
meubles métalliques peuvent être fabriqués de nouveau sans aucune 


restriction. 
e 


Pendant les dernières années d’avant-guerre, l’utilisation du mobilier 
métallique pour l’équipement de grands bureaux s’était considérable- 
ment développée ; l’activité de plus en plus complexe des bureaux in- 
dustriels et commerciaux nécessitait des meubles pouvant répondre a 
des besoins très différents et très variés, la documentation à conserver 
à portée de la main devenant de plus en plus importante ; les usagers 
demandaient un mobilier présentant la souplesse d'adaptation nécessaire, 
la possibilité d’ajonction d’éléments nouveaux, le moindre encombre- 
ment, la solidité et robustesse, enfin l’incombustibilité. Le meuble en 
tôle d’acier, fabriqué en série, basé sur un module dérivant des formats 
de papier usuels, a pu satisfaire heureusement à toutes ces exigences. 

Le manque d’acier, dû aux conséquences de la guerre, avait ralenti 
et même arrêté, pendant quelque temps, la production en France, mais 
aujourd’hui, les fabricants peuvent de nouveau faire face aux demandes 
et fournir rapidement un matériel impeccable. 


L'équipement rationnel des bureaux peut faire éviter des pertes de 
temps et des fatigues inutiles, rendre le travail plus agréable, donc plus 
productif. Cela implique une étude minutieuse de chaque activité pou- 
vant être exercée dans un bureau et l’adaptation parfaite du mobilier à 
chacune de ces activités, les meubles devenant de véritables outils de 
travail au même titre qu’une machine à écrire ou un appareil télépho- 
nique. 

Il faut particulièrement insister sur le fait que rarement les bureaux 
d’une entreprise restent sous leur forme primitive pendant des périodes 
prolongées ; suivant les fluctuations des affaires, apparition de nou- 
veaux besoins ou la disparition de débouchés anciens, des services 
s’agrandissent ou sont réduits ; d’autres sont créés indépendemment ou 
sont adjoints aux services existants, le classement de la documentation, 
des fiches, est changé en fonction des activités nouvelles. On doit done 
pouvoir adapter le mobilier qui existe déjà dans l’entreprise à toutes ces 
nouvelles situations, en le complétant simplement, le cas échéant, par 
des éléments nouveaux. Ceci implique de la part du constructeur une 
normalisation très poussée de sa production et une étude particulière- 
ment approfondie de tous les éléments de rangement qui doivent pou- 
voir s'adapter à tous les changements, soit par des juxtapositions et des 
combinaisons nouvelles, soit par la mobilité de leur équipement inté- 
rieur (tablettes mobiles d’armoires et de rayonnages, subdivisions inté- 
rieures amovibles ou réglables de tiroirs, ete...). 

Dans certains cas, cette flexibilité de l’équipement est obtenue en 
même temps que celle des locaux en incorporant le mobilier de ran- 
gement dans les cloisons ; ainsi un immeuble aménagé avant la guerre 
par l’architecte M. Cassan pour une grande administration, comporte 
comme séparations entre bureaux et couloirs des cloisons dans lesquelles 
se trouvent logés tous les éléments de rangement modulés ; des cloisons 
amovibles perpendiculaires aux premières délimitent les bureaux. 


Dans le cadre de cette étude, il n’était pas possible de donner une pré- 
sentation complète des fabrications de chaque constructeur ; nous nous 
sommes limités à montrer des exemples caractéristiques dans chaque 
domaine, indiquant certains types courants et les principes suivant 
lesquels ils ont été conçus. 

Nos lecteurs trouveront dans les pages qui suivent des documents sur 
les bureaux, les sièges, les classeurs, rayonnages et fichiers, les armoires, 
les plannings ; quelques pages ont également été consacrées à l’équi- 
pement tel que lampes de bureaux, téléphones et petits accessoires divers. 


TitAg 


(*) No 9-10 - 8° année « Travail ». 
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Gravure du 12™e siècle. 


Dimensions courantes d'un bureau de directeur et d'une table 
dactylo avec leurs sièges correspondants. 
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Différentes dispositions d’un 


service. 


1°) Un collaborateur per- 
manent, peut avoir sa 
place de travail en face 
de son chef; l'éclairage, 
même venant de droite, 
est suffisant quand les 
fenêtres sont grandes et 
les murs de couleur claire. 


3°) Il est utile de placer 
le collaborateur occasionnel 
du petit côté droit du bu- 
reau. 


bureau de directeur ou de chef de 


2°) On aura avantage à pla- 
cer les visiteurs en face de la 
fenêtre, du petit côté du bu- 
reau ; ils seront en pleine lu- 
mière, tandis que la personne 
qui reçoit restera dans l'ombre. 


4°) On peut se passer d'une 
table de conférence, quand le 
bureau du directeur est pour- 
vu de tablettes amovibles sur 
deux côtés contigus. 


EEE Site nd 


Bureau du directeur aux Chèques Postaux de Bruxelles, Jean Prouvé, cons- 
tructeur. 


DUREAUX 


Le type du bureau ou de la table de travail sera différent 
suivant sa destination - bureau de directeur, d'employé, de se- 
crétaire, de dactylo. Le dessus est généralement en linoléum, 
caoutchouc ou matière plastique, pouvant être facilement lavé 
et nettoyé. Les dimensions des tiroirs sont imposées par les 
formats standardisés des documents qui doivent y être logés. 
Le tiroir central tend à disparaître ainsi que la fermeture 
automatique par un tiroir de commande, on installe le plus 
souvent des serrures indépendantes pour un ow plusieurs tiroirs, 
ou bien la fermeture de tous les tiroirs, est commandée par 
un dispositif à clé isolé. 

Les tables reposent sur des pieds ou sur des socles étroits 
facilitant le nettoyage du sol et évitant la dégradation du 
meuble par les coups de pieds. 

L'aménagement des tiroirs et des tablettes a donné lieu à 
des dispositifs très ingénieux, permettant à la personne assise 
devant le bureau d'avoir à sa disposition, sans se déplacer, le 
téléphone, la machine à écrire, des fichiers, des dossiers et des 
livres, ainsi que tous les menus accessoires comme crayons, 
plumes, flacons etc... Citons notamment les tiroirs-fichiers, les 
hirotrs-trieurs, les tiroirs à dossiers suspendus, les tiroirs à sub- 
divisions longitudinales ou transversales. 

Souvent les bureaux sont démontables et l’on peut obtenir 
de multiples combinaisons convenant à tous les besoins par 
la juxtaposition des éléments. 

Le bureau du directeur ou du chef de service comprendra 
utilement une tablette latérale sur laquelle la secrétaire posera 
son bloc pendant la dictée, éventuellement aussi des tablettes 
supplémentaires pour d'autres collaborateurs pendant une con- 
férence. Ce bureau sera aussi grand que possible, il comportera 
parfois dans un des caissons un emplacement pour une machine 
à écrire qui servira à taper des documents confidentiels. 
L'éclairage du jour viendra de préférence de gauche, les vi- 
siteurs éventuels doivent être placés de façon à être éclairés 
de face, tandis que la figure de celui qui reçoit reste dans 
l'ombre. 

Le bureau de la secrétaire ou de la dactylo est généralement 
plus bas, le caisson sera avantageusement équipé d'un classeur 
pour papiers à lettres, enveloppes, carbones, etc, d'un tiroir 
fermant à clé pour ses affaires personnelles, son sac à main, 
enfin d'un tiroir pour les petits accessoires. 

La table de bureau sans caissons, servira pour le classement 
du courrier et des documents, pour les expéditions etc... 


M. BI. 


Neufert ». 


Le bureau peut com- 
porter une planche à 
dessin escamotable qui 
servira pour exécuter 
soi-même des croquis 
ou de petits dessins. 
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Quelques exemples de montages possibles. 


Sur cette page, nous présentons un modèle de bureau entièrement 
démontable, composé de 4 éléments principaux : coffre (O m. 45 
x Om. 74 X 0 m. 85), panneau-pied (0 m. 60 X O m. 74 
x Om. 85), fond (0 m. 60 X Om. 60), dessus (1 m. 95 X Om. 85). 

Ces éléments, judicieusement assemblés, permettent de réaliser de 
multiples combinaisons pour répondre aux besoins les plus divers 
depuis le bureau du chef jusqu'au bureau de l'employé. 

Les renforts des dessus comportent des chevilles qui viennent se 
loger dans les trous correspondants des coffres et des panneaux- 
pieds ou de l’équerre-support, dans le cas d'utilisation d’un mur. 
L’assemblage se fait alors au moyen d'écrous. 

I! est à remarquer également que le tiroir central conventionnel 
a été volontairement omis. Au sommet de chaque coffre se trouve 
une tablette rentrante recouverte d'un panneau de verre sous lequel 
il est possible de placer des notes. Dans d’autres cas, le panneau de 
verre peut être remplacé par un plateau à compartiments destiné aux 
accessoires de bureau, qui s'adapte exactement à l'intérieur de la 
tablette. 

Les tiroirs se meuvent sur des coulisses à section spéciale. Des 
cloisons mobiles permettent de diviser les tiroirs en compartiments 
qui peuvent être équipés de bacs permettant le classement de 
fiches de format O m. 10 X O m. 15. 

Le dernier tiroir du coffre est monté sur des glissiéres télesco- 
piques à billes, ce qui rend impossible l'affaissement quelle que soit 
l'importance de son chargement. (Ronéo, constructeur). 


ere errant centrées ren 


Cette table de dactylo est un véritable bureau qui se compose d'une tablette spéciale pour les acces- 
soires de bureau et de tiroirs qui peuvent se placer à droite ou à gauche. Hauteur O m. 70, largeur 
1 m., profondeur O m. 50. Les tiroirs (hauteur O m. 168, largeur O m. 33, profondeur O m. 44) peuvent 
être aménagés intérieurement avec des compartiments pour dossiers, fichiers ou divers articles de bu- 
reau ; ils peuvent être verrouillés par une serrure à commande unique. (Bigla, constructeur, Suisse). 


Bureau pour dactylo 
avec tirette et coffret 
ouvert ; porte-copie 
permettant à la dacty- 
lo de poser les docu- 
ments et de mettre 
à l'intérieur son sac 
à main et autres me- 
nus objets. (Type In- 
sono ; Flambo, cons- 
tructeur). 


Bureau a plateau insonorisé avec tiroirs aménagés et tirette pour accessoires 
(type Rebil 50 ; Flambo, constructeur). 


Bureau pour dactylo. Chassis métallique émaillé en 
tôle pliée, comportant 4 pieds fuselés avec sabots en acier 


inoxydable. Profil tubulaire en tôle d'acier embouti. Plateau Bureau de directeur conçu pour avoir toujours à portée de 
de 1] m. 20 X 0,60. Equipement : 1 petit tiroir et 1 tiroir- la main tous les dossiers necessaires. Hauteur O m. 78, 
éventail métalliques dans gaine métallique émaillée, inso- geur | m. 52, profondeur O m. 76 (Bureau type 240, 
norisée. (type B.D.M. 41 - Jean Prouvé, constructeur). Strafor, constructeur). 
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Chaise conçue par Ch. Eames (U.S.A.) i 
Siège et dossier en contreplaqué ! 
imprégné de résine synthétique et | 
emboutie à chaud, châssis en tube 

d'acier. 


Siège métallique conçu en 1925 par 
Marcel Breuer, un des premiers essais 
afin d'utiliser les tubes métalliques 
pour les meubles en série. 


Tabouret-siége, dos- 
sier métallique réglable, 
hauteur du siège mini- 
mum : 46 cm. (type 2.302 
Witub, constructeur). 


_ Tabouret à vis, siège 
en bois, hauteur minimum : 
46 cm. (type 2.314, Witub, 
constructeur). 


à SIEGES 
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Un siège bien étudié pourra réduire considérablement la fatigue de 
l'occupant. Aussi faut-il vouer un soin particulier à son choix. Le siège 
doit être commode, bien s'adapter à la forme de l’homme assis et aux 
menus changements de position ; sa hauteur doit être réglable ; des 
modèles perfectionnés permettent un mouvement de rotation, parfois 
même des mouvements de bascule en arrière (détente, conversation) ou 
d'inclinaison latérale (pour se servir des tiroirs inférieurs). 

La chaise de dactylo comportera souvent un dossier dont la hauteur 
peut être réglée. 

Nous trouverons également dans un bureau des sièges destinés aux 
visiteurs et allant d'une simple chaise au fauteuil profond. 

Sil existe de nombreux modèles de sièges de bureaux conçus suivant 
les principes énoncés ci-dessus, il nous semble que plus de recherches 
devraient être entreprises par les constructeurs pour améliorer leur as- 
pect ; trop souvent, on voit encore des sièges de dactylo ou d’employé 
qui semblent sortir d'une salle d'opération ou d'une clinique orthopé- 
dique. Il est certainement possible d'aboutir à des formes plus simples 
cl esthétiques. 


Chaise dactylo pivo- 
tante, siège à ressorts et 
dossier réglables, tube 
émaillé et chromé (type 
D, 190 C, Sté Appert et 
ils). 


M. BIS 


Chaise métallique démontable des- Fauteuil de bureau pi i 
a, AMEN euil de pivo- étalli E 2. 2" 
Sect par l'architecte Carlo de Carli. tant; Châssis métallique émail- en Mr EC Tube alia $s fear ied PSS 
es ewes en tole emboutie. ag ar en oe monté sur 4 de 20 ou 25 mm., cordé en soi ot tole“ peer haces eee } 

: : ranches, profil en tôle em- coton de co # iè : | 

ee AL = uleur, type G 31. avant et support du siège en tube © 
boutie ; bâti du siège en tube. (Dupré Hauser, constructeur) . émaillé. A È : | 


Cossier et siège en tissu ou 
cuir, montés sur ressorts. (ty- 
pe F.P. 11, Jean Prouvé, cons- 
tructeur), 


Dossier et siège en tissu ou cuir, … 
montés sur ressorts (type F.B. 11, 
Jean Prouvé, constructeur). 


102 


Les tiroirs des bureaux peuvent étre 
aménagés aux moyens accessoires 


normalisés pour servir de classeurs . 


et de fichiers : 


2, 3 et 4) Tiroirs aménagés pour 
classeurs ou fichiers avec plaque pi- 
votante, maintenue a l'intérieur. 


5) Tiroir avec machine a écrire por- 
tative mise en position de travail. 


6 et 7) Subdivisions verticales (7 - 
avec plaques mobiles). 

8) Porte timbres a huit timbres 
chacun, 


9) Boîtes mobiles pour le range- 
ment des dossiers en cours. 


10) Tiroir-trieur pour formulaires 
et imprimés. (Bigla, constructeur, 
Suisse). 


Le classement de la documentation, des fiches et 
des livres constitue un problème important dans 
l’organisation des bureaux. Le mobilier doit con- 
tribuer à l'exécution de ce classement dans les 
meilleures conditions possibles, évitant la dété- 
rioralion des documents, permettant de les re- 
trouver facilement, de les grouper de façon ra- 
tionnelle, de changer facilement une disposition 
adoptée précédemment, d'établir une signalisation 
simple et claire, etc... 

Le classement de la correspondance et des do- 
cuments s'effectue le plus souvent dans des 
classeurs verticaux, qui peuvent être équipés de 
dossiers suspendus (sur deux rails), ce qui permet 
de loger des documents de formats variés et 
d'établir facilement une signalisation efficace. Les 
classeurs courants sont fabriqués en différentes 
hauteurs suivant le nombre des tiroirs, ils peuvent 
être réunis en groupes et combinés avec des fi- 
chiers. Il existe également des classeurs mobiles 
appelés bacs de classement. 

Les fiches sont logées dans des boîtes à fiches, 
dans des fichiers à tiroirs ou dans des meubles à 
fiches. Les fichiers dits visibles comportent des 
tiroirs articulés, dans lesquels les fiches sont placées 
dans des pochettes laissant visible la partie haute 
de la fiche servant à la signalisation. C'e système 
est indiqué quand il importe de pouvoir se rendre 
compte instantanément de la situation d'un grand 
nombre de fiches et de pouvoir les sélectionner 
très rapidement. 

Les rayonnages sont généralement équipés de 
tablettes mobiles. Leur solidité est telle quon 
peut réaliser des magasins de plusieurs étages, 
dans lesquels les galeries de circulation intermé- 
diaires en caillebotis sont supportées par les 
rayonnages ayant la hauteur du bâtiment. 

Comme les rayonnages, les armoires comportent 
le plus souvent des tablettes mobiles et des sépa- 
rations pouvant être déplacées. Un type spécial en 
est le meuble à clapet, utilisé surtout par les 
administrations pour la conservation des documents 
et composé de cases fermées par un clapet bas- 
culant. 

Il faut mentionner ici également les meubles 
formés par la juxtaposition d'éléments indépen- 
dants et qui permettent de nombreuses combi- 
naisons. M. BI. 


Strasbourg. 


: Forges de 


Cliché 


CLASSEURS 
Fichiers 
RAYONNAGES 
ARMOIRES 


Classeurs dans une grande banque (Erga, constructe 
Suisse). 


Rayonnages avec plancher intermédiaire en bét 
(type S.N.E.A.D. document OTUA). 
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Classeurs verticaux démontables, pouvant étre juxtaposés pour former des ensembles homogenes. Profondeur O m. 625 pour les meubles et 
O m 58 pour les tiroirs. La hauteur extérieure varie de O m. 42 à 1 m. 315 et la largeur extérieure de O m. 35 à O m. 508. Le dessin ci-dessus 
montre les meubles ce la même série de 1 m. 315 de haut. La fermeture est automatique, elle est constituée par une serrure paracentrique à 
poussoir placée dans l'axe du classeur et commandant simultanément le blocage des tiroirs. La suspension des tiroirs amovibles est obtenue par 
un système de glissiéres télescopiques à billes libres. (Ronéo, constructeur). 


Serrure commandant la fer- 
meture des tiroirs. 


lasseur de la série 


Détail et coupe des 
de 1 m. 315 de haut. 5 : 


glissières télescopiques, 


Installation de cloisons métalliques démontables abritant tous les éléments de ran- 
gement et de classement. Immeuble Vienne-Rocher (Cloisons S.N.E.A.D., Forges de 
Strasbourg, constructeur). Détail d'un meuble à plans. (Nash, constructeur). 


= 


OTU A. 


Doc. 
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Doc. 


Otua. Photo Agnus. 


(Y. A. Chauvin, 
constructeur). 


T'scher 


Photo 


OTUA. 


Doc. 


Meuble de classement a deux casiers mobiles (Mob-Artec, constructeur). 


Fichiers visibles 


(type Forindex). 


Fichiers verticaux. 


Portefeuilles. 


+mtiteus ba 
PANES 


Panneaux. 
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Écorlement desencoches 72"/» 


Eléments de rangement destinés aux besoins les plus divers. Constitués par des parois latérales en 
tôle, perforées sur deux ou plusieurs rangées verticales de O m. 50 à O m. 50, ils permettent un dépla- 
cement facile des tablettes, celles-ci étant fixées aux parois par vis et écrous. Le compartimentage 
horizontal est obtenu par les tablettes intermédiaires et les tablettes de socle. Des séparations amo- 
vibles verticales s'adaptent à des fentes, espacées de O m. 72, prévues sur les tablettes et sur leur pli 
d'autre part. 

Des tiroirs de quatre formats dans chaque profondeur peuvent être montés sur les tablettes, Suivant 
l'utilisation, les fonds sont soit en tôle pieine, soit constitués par de simples croisillons en fer 
plat. (Armoires et rayons, type P. X.), Strafor, constructeur. 


Ci-dessous : Armoires à aménagements multiples. Dimensions extérieures : hauteur 2 m. 230, largeur 
1 m. 258, profondeur O m. 460. Dimensions utiles : hauteur 1 m. 770, largeur 1 m. 165, profondeur 
O m. 400 (Armoires 6.000, Strafor, constructeur). 
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TIROIRS 180x 120400 


Eléments de rangement juxtaposables. Divers types de meubles peuvent être réalisés avec les éléments 
suivants : élément de classement à 6 tiroirs amovibles (haut. O m. 75, larg. O m. 375, profond. O m 315) ; 
element métallique à 4 casiers, destiné au classement horizontal des documents et dossiers (haut. O m. 15, 
larg. O m. 35, prof. O m. 30) ; armoire métallique construite en double parois, à deux portes rentrantes 
‘haut. O m. 75, larg. 1 m., prof. O m. 50) ; élément en double parois avec porte vitrée rentrante (haut. 
O m. 375, larg. 1 m., prof. O m. 315) ; armoire métallique à porte pivotante, double parois, aménagée 
intérieurement de 4 tablettes mobiles réglables sur crémaillères de O m. 45 sur O m. 45 (haut. 1 m. 97, 


larg. O m. 50, prof. O m. 315) ; élément construit en ‘doubles parois, équipé de deux tablettes réglables 
(haut. O m. 75, larg. 1 m., prof. O m. 315). 


Ci-contre, à titre d'exemple, un ensemble constitué par une armoire sur socle, surmontée d'un élément 


à porte vitrée rentrante, dessus deux éléments de classement à 6 tiroirs (haut. 1 m. 97, larg. 1 m., prof. 
O m. 50) Flambo, constructeur. 
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ACCESSOIRES 
ED SUR CE A -U 


Il est impossible d'énumérer et de décrire ici 
tous les accessoires pouvant être utilisés dans 
les bureaux. Chaque opération, chaque activité 
en nécessite et si nous en montrons quelques- 
uns ci-contre, c'est plutôt pour rappeler qu'il 
existe de nombreux accessoires étudiés pour faci- 
liter le travail et que, d'autre part, ils peuvent 
se présenter sous un aspect plus ow moins heu- 
reux, ce qui influera sur la tenue générale du 


bureau. M. BI. 


Q Corbeille à papier: hauteur 0,38, largeur 0,28, 
profondeur 0,28 (Bigla, constructeur, Suisse). 


b Appareil trieur, à fiches perforées, qui permet de 
sélectionner rapidement et sans erreurs, les fiches 
correspondant à une ou plusieurs caractéristiques 
communes et sans modifier le classement initial 
(Appareils Selector. Organos, constructeur). 


C Perforateur de fiches Selector (Organos, construc- 
teur). 


d Panneau répertoire à bandelettes, capacité 224 
lignes par plateau constituant un classement ré- 
duit. Les panneaux peuvent être indifféremment 
adaptés sur des supports fixes, muraux ou des 
tourniquets montés sur butées à billes. (Organos 
constructeur). 


Etagères et boîtes mobiles pour correspondance. 
Etagères à rayons fixes (Bigla, constructeur. Suisse). 


Corbeille ar courrier (NOM. 33° & 0m 285" Xx 
O m. 065). Fond nervuré muni de butées caout- 
chouc (Ateliers Métalliques de Laon, constructeur). 


> wo ro 


Escabeau roulant qui facilite l’accés aux armoires 
hautes et aux étagères. En l'utilisant, le poids 
du corps fait remonter automatiquement les roues 
et .immobilise l'escabeau (Bigla, constructeur, 
Suisse). 


PLANNING 


Les plannings sont d'une grande uti- 
lité dans les entreprises importantes où 
ils permettent de se rendre compte, 
d'un seul coup d'œil, de l’état d'avan- 
cement des travaux, des fabrications, 
de la situation de la main-d’evre, 
etc... Ils se présentent sous la forme de 
tableaux ou de volets muraux sur les- 
quels peuvent étre placés des signaux 
et des onglets de diverses dimensions 
et couleurs. 


Ci-contre le planning de commande d'une 
usine de la région parisienne. A noter 
l'emploi des cavaliers de signalisation. Le 
même constructeur présente aussi un nou- 
veau modèle de planning (Plan Labor) dans 
lequel des cordons en matière plastique 
souple, en deux couleurs nettement opposées 
se déplacent de facon à pouvoir signaler 
facilement l'évolution de chaque état. 
(Flambo, constructeur). 


Lampe a deux articulations, Lampe à 
Urbalum, constructeur). Solec, 


LAMPES 


Une documentation sur l'éclairage des bureaux dépas- 
serait largement le cadre de cette étude. Aussi nous bor- 
nerons-nous à donner ici quelques exemples de lampes 
utilisées pour obtenir l'éclairage intense de la table de 
travail. > 

Pour être efficace et pas éblouissante, la source lumi- 
neuse doit être masquée a l'œil de la personne assis 
devant la table, la totalité ou la plus grande partie du 
flux lumineux doit être envoyée sur le plan de travail. 

De nombreux modèles de lampes de travail compor- 
lent une ou plusieurs arliculations, permettant de diri- 
ger le faisceau exactement à l'endroit voulu. Certains 
constructeurs ont aussi réalisé des lampes qui tout en 
éclairant intensément le plan de travail, dirigent ‘un 
partie du flux lumineux vers le plafond, établissant ainsi. 
en même temps, un éclairage indirect général de la 
pièce (Compagnie des lampes Mazda, Holophane). 

Notons aussi l'utilisation des tubes fluorescents pour 
les lampes de travail. 


Lampe de travail 
établie pour combiner 
un bon éclairage di- 
rect sur la table de 
travail, avec un éclai- 
rage indirect d’am- 
biance ; réfracteur en 
verre prismatique. Ty- 
pe Ta) Holophane, Lampe fluorescente, le socle en 
constructeur). mateur, (Soles, constructeur), 


chêne 


trois 


contient 


articulations, 
constructeur). 


le 


transfor - 


Lampe à multiples articulations, (Aluminium Licht, 
constructeur Suisse). 


Lampe articulée à bras extensible. 


Lampe à deux bras articulés, pour deux tubes fluorescents 
de 47 cm. (n° 14.800 B.A.G., constructeur). 


Lampe dirigeant la totalité 
du flux lumineux sur le plan de 
travail. (type L 2, Holophane, 
constructeur), 


Poste pour réseau automatique, agréé 
par les P.T.T. (Poste Ericsson U 43). 


TELEPHONES 


L'installation téléphonique la plus simple comporte un appareil du type e 
courant installé par les services des P.T.T. Des appareils d'un type agréé Li 
par Vadministration des P.T.T'., sont également installés par des sociétés pri- 
vécs. Hn plus du premier, un ow deux appareils supplémentaires peuvent 


Standard manuel mobile (cf fig. 
2), type 553. C.I.T., con.tructeur). 


Postesen communication 
par l'intermédiaire 
du standard 


être branchés sur la même ligne. 
Les maisons spécialisées aménagent également des installations à intercom- Ë 
mumcation dont nous donnons plus bas quelques exemples. RES 
D'autre part, depuis quelque temps, on a mis au point des installations 2 fils par poste 
permettant la haison en haut-parleur et pouvant êlre exécutées en nombreu- 
ses variantes, suivant les conditions particulières de chaque cas. Ces dispo- { 
silifs, destinés surtout aux grandes entreprises, évitent les embouteillages o--- 
des lignes intérieures, assurent une très grande rapidité de transmission des 
ordres et apportent des économies de temps très appréciables. POSTES A 
M. BI. BATTFPIE. CENTRALE 


QUELQUES TYPES D'INSTALLATIONS TELEPHONIQUES 


1°) INSTALLATIONS PRIVEES, sans relations avec le réseau P.T.T. 

a) Installation de faible capacité. A chacun des postes on obtient le correspondant 
de son choix en abaissant la clé correspondante. 

b) Installations plus importantes, qui peuvent être réalisées au moyen d'autocom- 
ED rés appareils destinés à établir automatiquement (sans intervention d'opératrice) 
es liaisons, entre les différents postes de l'installation. 
2°) INSTALLATIONS par POSTES d'INTERCOMMUNICATION. Elles comportent essen- POSTE STANDARD 
tiellement des postes mixtes, ayant accès au réseau P.T.T. et communiquant avec tous APPEL 
les autres postes de l'installation. 

a) Standard: Ce système d'installation permet de mettre en communication avec 
des lignes du réseau P.T.T., par l'intermédiaire d’une standardiste, un certain nombre 
de postes dits supplémentaires et d'établir des liaisons entre les postes intérieurs (fig. 1). 

b) Standard manuel, associé à un autocommutateur privé. Dans ces installations, les 
communications intérieures sont écoulées par l'intermédiaire d'un autocommutateur. Les 
communications réseau entrantes et sortantes sont écoulées par un standard manuel 
desservi par une opératrice (fig. 2). 

c) Installations de postes mixtes automatiques. Dans ce cas, 
les communications intérieures sont écoulées par un autocommu- 
tateur. Les postes susceptibles d’obtenir seulement des communi- 
cations intérieures, sont du type simple appel ; ceux qui obtiennent 
des communications avec l'extérieur, sont du type mixte auto- 
ste mural (type ZEN GERS (fi 3) 

que ig. , 
.T., constructeur). d) Installations des prises directes du réseau. Elles comportent 
un autocommutateur privé, associé a un dispositif de prise di- 
recte du réseau. Tous les postes de l'installation sont identiques 
et reliés au meuble central par une ligne à deux fils, les com- 
munications intérieures sont écoulées par l'autocommutateur. 

Les communications réseau entrantes, arrivent à un pupitre 
dirigeur, ne comportant que des clés, des boutons et des lampes, 
d'où une opératrice les aiguille vers le poste désiré (fig. 4). 
(Documentation communiquée par la Compagnie Industrielle des 
Téléphones), 


Lignes d'ordre et de service 


Pupitre dirigeur (cf fig. 4), type 7, réseau 50 directions, 
(C.1.T., constructeur). 


POSTE 
SIMPLE APPEL À 
L 
1 


2 fils par poste 1 


POSTE MIXTE 
AUTOMATIQUE 


AUTOCOMMUTATEUR 
Multiphone  « Dupleix ». Caractéristiques : 
conversation bi-latérale sans manœuvre pa- 
role-écoute, intercommunication tota'e, appel RÉSEAU 
individuel et général, secret des conversa- 
tions «entre postes, indication optique du © 
«pas libre», capacité 10 postes ou plus 5 cable 
sur demande. (« l'Equipement Télépho- = 


ü PUPITRE DIRIGEUR 


© 
= sans fiche , 
ni cordon 
rPRISE DIRECTE = N\ 


1 2 fils par poste 


* À OMMUAE UR po ime APP 


nique »). 
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QUELQUES 
REALISATION 


nn A 


Ë 
i 
S 
S 
Aménagement des bureaux de la C.P.C.E. a 4 
Bezon ; les tiroirs de la table servent en aa 
méme temps de boites a courrier (voir aussi £ 
page 97) René Herbst, architecte. a | 


Nash. 


Doc. 


Bureaux des Etablissements Peugeot. 


Un bureau de direction dans l‘immeuble Vienne-Rocher. 


Bureaux des Ftablissements Peugeot 
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LE MOBILIER METALLIQUE 


et l’organisation rationnelle des 


Ie), 


Directeur de 


Le confort, Vhygiéne sont des inventions modernes et leur poursuite 
est une activité toute récente, 

Des industries et des architectes s’y sont voués et ils nous prouvent 
que la production mécanique n’exclut pas la beauté, encore que celle- 
ci obéisse à un canon nouveau, Qui nierait l'esthétique d’une fenêtre 
métallique aux fers déliés — quoique résistants — laissant pénétrer 
à flots le soleil et la lumière à l’intérieur ; qui nierait le style de ces 
meubles en acier créés par l’adaptation rigoureuse de la conception 
aux fins recherchées ? 

Les avantages des matériels en acier sont bien connus des lecteurs 
de « Techniques et Architecture », et ils savent aussi que les perfec- 
tionnements de la production de la matière, de sa transformation et 
de son usinage sont constants. 

L'industrie n’est-elle pas aujourd’hui dotée de toute une gamme 
d’aciers qui s'adaptent aux emplois les plus variés et les plus neufs ? 
Son outillage n'est-il pas des plus moderne ? 

Il est vrai que les premières réalisations ont pu paraître quelque- 
fois onéreuses et constituer, ce que d’aucuns étaient tentés d’appeler 
« un luxe » ; mais la fabrication mécanique, la « série », ont permis 
un abaissement des prix de revient tel que tous les avantages inhérents 
aux matériels en acier peuvent être largement répandus. 


* 
* 


Organiser les bureaux d’une entreprise ne consiste pas seulement a 
mettre en pratique les méthodes de travail les meilleures, mais encore 
à doter le personnel d’un mobilier qui, pour l’employé de bureau, 
sera un véritable instrument de travail. 

Par j’exemple qui va suivre, on verra comment l’utilisation du mo- 
bilier métallique a permis à une importante entreprise industrielle et 
commerciale de résoudre de la façon la plus heureuse le problème de 
son organisation. 

Le mobilier de l’entreprise : tables, bureaux, armoires, classeurs et 
petits meubles divers en bois, était vétuste, hétéroclite, d’un âge 
moyen de 25 ans. Les cotes de ces meubles étaient des plus variées ; 
dans un service on comptait 21 tables de 5 hauteurs, 7 longueurs et 
4 largeurs différentes. Un employé disposait en général d’une table 
à 2 tiroirs, sur laquelle les documents empilés ne laissaient qu’une 
place insuffisante pour travailler. (C’est pourquoi un petit meuble 
« fourre-tout » était venu s’adjoindre à chacune des tables. Les locaux 
étaient encombrés, les circulations difficiles et la capacité de logement 
insuffisante. L’encombrement avait rendu le nettoyage des locaux ma- 
laisé ; il fallait y consacrer un grand nombre d'heures de « ménage », 
ce qui augmentait les frais généraux de l’entreprise. 


Aussi ses dirigeants décidèrent de se livrer à une expérience por- 
tant sur : un Service commercial de 13 personnes, un Service classe- 
ment de dossiers et documents et un Magasin d’économat, avant que 
de procéder à une réorganisation de l’ensemble des bureaux. 

Les études préalables au choix du matériel montrérent que le mo- 
bilier métallique offrait une gamme étendue de meubles de toutes 
sortes, depuis les fichiers à tiroirs, jusqu'aux plannings et « roule- 
class » en passant par les classeurs verticaux, à fiches visibles ou sus- 
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Aspect du même bureau avant et après 


réorganisation et 


bureaux 


par 


PEISS1 
l'Office Technique 


pour l'Utilisation de l'Acier 


pendues ; les bacs, armoires, sièges, tables, bureaux, etc... permettant 
de résoudre tout problème d’équipement qui peut se poser. 

La réalisation à laquelle il était attaché le plus d'importance était 
celle du Service commercial de 13 employés, parce que ce sont sur- 
tout des services de cette sorte que l’on trouve dans les bureaux de 
l’entreprise. 

Les meubles : 2 bureaux à 2 corps de tiroirs et 11 à 1 corps, 5 ar- 
moires, 27 classeurs dont 15 à 4 tiroirs, 1 table roulante, 15 chaises 
et 2 fauteuils, furent introduits progressivement. On eut ainsi la pos- 
sibilité, à chaque fois qu’un nouveau type de meuble était mis en 
usage, de démontrer son intérêt ; aussi bien le changement fut-il 
compris et désiré par le personnel lui-méme, 

Les résultats furent excellents : Ce fut d’abord un gain sur la sur- 
face disponible, On a pu utiliser des bureaux métalliques de plus 
petites dimensions que les tables en bois dont disposaient auparavant 
les employés, parce que ces bureaux ont une grande capacité de ran- 
gement : 2 tiroirs de grandes dimensions et un tiroir pour 50 dos- 
siers suspendus. 

En conséquence, la surface au sol occupée par l’employé est passée 
de 1,05 m2 à 0,735 m2, ce qui s’est traduit pour les 13 employés par 
un gain sur la surface disponible de 4,10 m2. Il en est résulté une 
circulation aisée dans le local, un accès rapide aux classeurs et ar- 
moires, d’où une amélioration des conditions de travail qui a con- 
couru au gain sur le temps. 

On obtint également un gain sur le temps. Le Service classement 
doit effectuer chaque mois le tri et le classement de 30.000 documents. 
Avec le mobilier réformé, ce travail était effectué sur des tables en 
bois et en travaillant debout ; avec le nouveau mobilier et grâce au 
« roule-tri » en acier, en travaillant assis, le temps nécessaire pour 
trier un document a été diminué de moitié. 

En conséquence, on constate pour le Service classement une réduc- 
tion de 60 % du temps employé, ce qui représente une économie 
annuelle de 300.000 francs de salaire pour un seul poste de travail. 

Des économies furent réalisées quant au nettoyage du local et à 
l'entretien du matériel. Les facilités de circulation, l’élimination des 
meubles inutiles, le fait que le soir les dessus des bureaux sont libérés 
de tous papiers permettent d’effectuer le nettoyage en moins de temps 
qu'auparavant. 

Par ailleurs, les meubles aux surfaces lisses peuvent être parfaite- 
ment entretenus ; ils sont aisément maintenus en état de propreté, ce 
qui accroît leur résistance à l’usage. Tout-cela concourt à la réduction 
des frais généraux. 

Enfin, le comportement du personnel fut amélioré. Un des avan- 
tages essentiels procuré par le mobilier métallique bien adapté à 
l’ouvrage à accomplir, c’est l'influence heureuse qu’il exerce sur le 
comportement du personnel. 

Ils n’a pas été possible de chiffrer de tels résultats, mais les diri- 
geants de l’entreprise qui ont avec le personnel des contacts fréquents 
ont acquis la certitude du rapport de la cause à l'effet ; ce dernier 
se concrétisant en la circonstance par l'accroissement du rendement 
des services. 
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utilisation du mobilier métallique. 
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Vue de la moitié nord du bureau. On 
distingue les bouches d'arrivée d'air 
conditionné au pied des gaines sépa- 
rant les baies. 


AMÉNAGEMENT D'UN BUREAU 
de 120 m. x 13 m. 
pour 250 employés 


EN RENE AR 
ARCHITECTE 


Perspective de l’ensemble. 


La Compagnie Electro-Mécanique considérant la nécessité, dans son établisse- 
ment de Lyon, de regrouper la grande majorité des bureaux d’employés, dissé- 
minés dans les différents bâtiments de l’usine et souvent dans les ateliers eux- 
mêmes, sans confort et près du bruit des machines, a décidé au début de 1949 de 
désaffecter entièrement le 3° étage d’une suite de 3 bâtiments formant un ensemble 
d’une surface de 120 mètres de longueur par 13 mètres de largeur, pour y installer 
un unique bureau pour 250 employés, environ. Sur l’un des grands côtés, quelques 
alvéoles entièrement vitrées ont été réservées pour les chefs de service, salle de 
conférence, salles d'attente. 

Cette décision a entraîné l’étude sérieuse de trois conditions essentielles du 
confort : la température, le bruit et la lumière. 

La situation de ces bureaux exposés à tous les vents (les bâtiments environnante 
étant beaucoup moins élevés) et peu protégés de la chaleur comme du froid par 
un comble à faible pente, a nécessité l’installation d’un conditionnement de l'air 
fonctionnant en toutes saisons. 

Cette installation par air pulsé a été réalisée de la façon suivante : 

La salle des machines disposée au rez-de-chaussée des bâtiments, comporte : 
— Le ventilateur centrifuge d’un débit de 40.000 m3/heure ; 

— Les filtres ; : 

— Les batteries de chauffage de Vair (primaire et secondaire) alimentées en eau 
surchauffée à 186° venant de la centrale de l’usine ; 

— Une chambre de pulvérisation permettant l’humidification de Vair et son 
rafraîchissement ; 

— Les pulvérisateurs du type rotatif sont alimentés avec de l’eau froide d’une nappe 
souterraine existant dans lé sous-sol de la ville de Lyon. Cette eau étant à une 
température constante voisine de plus 13°, permet, en été, d’obtenir un rafrai- 
chissement de l'air suffisant et peu coûteux en comparaison des machines fri- 
gorifiques dont le prix est très élevé et dont l'entretien est très onéreux ; 

~— Les gaines de distribution de l’air conditionné, passant dans les combles des 
bâtiments, ont été réalisées en matériau isolant, pour éviter toutes déperditions 
et vibrations ; à 

— Une gaine spéciale de reprise d’air vicié est également prévue avec ventila- 
teur d'extraction placé dans les combles ; 

-—— l’ensemble des appareils, moteurs, registres, vannes motorisées, pulvérisateurs, 
pompes, ete..., est commandé par un régulateur automatique, type Garnier, qui 
permet le réglage de la température et de Phumidité de Vair en fonction des 
conditions extérieures fe 
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Portes paliéres des ascenseurs. 
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Le travail en commun d’un si grand nombre d’employés ne pouvait 
se concevoir sans gêne si les conditions d’insonorisation parfaites 
n'étaient réalisées. Certains travaux (études, comptabilité, dessin) exi- 
geaient un silence qui ne serait rompu ni par le bruit des machines à 
écrire, ni par celui des conversations téléphoniques. Un excellent résultat 
a été obtenu par la pose sur toute la surface des plafonds de plaques 
perforées en fibre de bois comprimée de 0 m. 50 de côté et 20 m/m 
d'épaisseur, clouées sur des fourrures en bois laissant un vide d’air de 
15 m/m entre les plaques et le plafond. Ces plaques d’un aspect agréa- 
ble et d’une couleur créme clair ne nécessitent aucune peinture ni 
couvre-joints, 

L’éclairage de nuit a été réalisé par 4 rampes parallèles continues, 
de chacune 4 tubes fluorescents à haute tension, sur toute la longueur 
du bâtiment, donnant un éclairage sur le plan de travail (0 m, 80 
du sol) de 120 lux. La vue directe des tubes protégée par un caillebotis 
parallume en plexiglass, 

L’éclairage de jour a été discipliné par des stores intérieurs à lamelles 
profilées horizontales, d’inelinaison variable suivant langle des rayons 
solaires. 

L’accés à ce troisième étage a été réalisé par un groupe d’ascenseurs 
rapides, comportant l’ouverture automatique des portes des cabines et 
des portes palières. 

La couleur choisie a été un vert très pâle s’harmonisant avec un lino- 
léum vert plus foncé et un ameublement de bureaux et de classeurs 
métalliques d’un gris-vert métallisé, recouverts du même lino que le 
sol. 


E N T R E P R ! s E S 


Conditionnement d'air : Ateliers VENTIL ; Gaines d'aéra- 
tion et insonorisation : Ets WANNER ; Stores à lamelles : 
Ets KIRSCH ; Eclairage fluorescent H.T. : Sté DYNALUM : 
Mobilier métallique : Y. A. CHAUVIN ; Ascenseurs 

F. GERVAIS. 


Vue du plafond montrant les rampes d'éclairage, les plaques 
d'insonorisation et les bouches de reprise de l'air vicié. 


Aspect du 
mobilier métallique 
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Dans nos usines 
d‘Ivry -s/- Seine 
et Valréas 
(Vaucluse), 
soit 15.000™ 
de superficie, 


nousfabriquons 
pour vous, avec 
des moyens 
d'une puissance 
exceptionnelle, 
le matériel 
métallique. de 


bureau ci-apres: 


les bureaux et 
les classeurs 
verticaux YAC 
(avec ou sans 


dossiers sus- ™ 
pendus C.V.S.), 


les fichiers visi- 

bles FORINDEX, 
les fichiers 

à statistiques 

STATIBOX, les 

bacs à dossiers 

et les rayon- 


nages YAC, etc.. 


Tout ce matériel 
est visible en 
nos magasins et 
salles d’exposi- 
tion, 6, rue aux 
Ours, PARIS-3 § 
Tél. : TURbigo 
84-35 (9 lignes). 
Métro : 
Etienne-Marcel. 
Nous serons 
heureux de 
vous y recevoir. 


6, rue aux Ours, PARIS-3° 


£. COURCHINOUX 
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L'EXPOSITION PERRET EN AMERIQUE. 


La revue américaine « Intériors>» a donné récemment un bref 
compte rendu de l'exposition Perret à l'Université d'Illinois, à Chicago. 
L'œuvre du Maître français y était présentée dans son ensemble depuis 
la maison de la rue Franklin aux constructions d'Etat du Havre. 
L'auteur -de l'article, à propos de cette dernière œuvre, vante son 
audace, la cadence de ses ouvertures, son aspect moderne et harmonieux. 
Les balcons retiennent son attention et marquent, à ses yeux, 
l'amour grandissant du grand architecte pour une sorte de troisième 
classicisme. Il est également sensible à l’envolée des escaliers de Perret. 
Par ailleurs, il estime que, absorbé par son style personnel, Perret 
na pas perdu son temps à explorer les autres possibilités du béton ; 
et wl ajoute : « c'est cette retenue qui l'a aidé à être un grand archi- 
tecte ». 


AU MUSÉE DES MONUMENTS FRANCAIS. 


Le musée des monuments francais, rendu inaccessible pendant de 
longs mois par la présence de VO.N.U. vient d'être à nouveau rendu 
au public. On y retrouve donc les grands moulages des chefs-d'œuvre 
du Moyen age dont un nouveau mode d'éclairage rend les beautés 
particulièrement imposantes. 

Au premier étage, les reproductions des peintures murales romanes 
les plus précieuses, copies rigoureuses des fresques authentiques, 
renouvellent l'admiration qu'elles nous avaient fait éprouver lors de 
inauguration de 1945. 


ARCHITECTURE ET URBANISME EN ARGENTINE. 


M. Amancio Williams a organisé à Buenos-Aires une exposition de 
« l'Architecture et l'Urbanisme de notre temps», manifestation la 
plus importante de ce genre qui ait été faite en Argentine, à laquelle 
iguraient les œuvres d'architectes français : MM. Beaudoin, Le Cor- 
usier, P. Jeanneret, Lods, Nelson. Pendant deux semaines, les visiteurs 
\ffluèrent, s’arrétant avec intérêt devant les plans de remodélation et 
le reconstruction. L’ambassadeur de France avait assisté à l’inaugu- 
ation. 


LE FESTIVAL DE LA GRANDE BRETAGNE 1951 


Cette exposition sera la manifestation la plus importante du Festival 
de la Grande Bretagne et montrera trois aspects de la vie nationale : 
Science - Technique - Dessin industriel. Elle formera une seule présen- 
ation continue, chaque pavillon abritant une section particulière ; la 
présentation générale sera en grande partie déterminée par cette idée 
le continuité. 

Le thème de cette exposition dont le plan d'ensemble a été établi 
par le Comité « Design Groupe » est : « La contribution de la Grande 
Bretagne à la civilisation est due à deux facteurs : l’initiative de son 
Jeuple et les ressources du pays». Dans le plan d'ensemble, le pont de 
Hungerford divise ces deux sections. En amont du Pont de Hun- 
rerford est située la section concernant « Le Pays» ; en aval, la section 
« Le Peuple» où les bâtiments ont un caractère plus intime. 


La section « Le Pays» comprend les pavillons suivants: 5 - le sol 


de la Grande Bretagne ; 6 - La Campagne ; 7 - Les ressourecs Nationa- 
11 - La coupole des 


les ; 8 - L'industrie ; 10 - La mer et les bateaux ; 


INFORMATIONS 


L'entrée ce l'exposition Formes Utiles », Présentation d'André Hermant 
FORMES UTILES. 
Au Pavillon de Marsan, l'Union centrale des Arts décoratifs et 


l'Union des Artistes Modernes ont présenté une exposition consacré 
aux «formes utiles», qui n'était rien moins que la 
d'objets usuels de notre temps, conçus selon un juste équilibre entre 
leur fonction, leur structure et leur forme. Les objets les’ plus humbles, 
de l'usage le plus courant, dans notre vie ménagère, fabriqués dans 
les matières les plus appropriées, les plus pratiques, selon des formes 
rationnelles, apparaissaent comme revétus d'une sorte de beauté qui 
provenat de la parfaite adaptation de l’objet à son utilisation. 

Il faut louer cette initiative de l'Union des Artistes Modernes dont 
la préoccupation est précisément de réagir contre le goût de Vopulence 
et de lostentation, en préconisant la simplicité de vie, la franchise, la 
pureté. C’est grace à de tels efforts conjugués que le décor de notre vi 
sera plus sûrement un élément de notre bonheur. 

La présentation des objets et meubles sélectionnés était réalisée par 
A. Hermant, Ch. Perriaud, avec la collaboration de P. Sonrel et 
P, Leconte. 


présentation 


« L'EXPOSITION DE LA BERGE SUD DE LA TAMISE » 


découvertes ; 12 - Les transports ; 22 - Chemins de fer ; 3, 9 et 13 - Les 
restaurants. Les entrées de cette section sont : (4) et (1) avec une passe- 
relle de la berge nord, et un débarcadère (15). Les visiteurs venant de la 
station de métro Waterloo arrivent par une passerelle, car la police ne 
permet pas l'accès direct de l'exposition par la rue. 

En aval, les pavillons de la section « Le Peuple >» sont : 17 - Le peu- 
ple ; 18 - Caractère et tradition ; 24 - Maisons et jardins ; 33 - Ecoles 
nouvelles ; 35 - Santé ; 37 - Sport ; 28 - Stations balnéaires ; 20 et 
21 - Les restaurants et cafés. Une crèche pour enfants de 5 à 7 ans a été 
prévue (25). En dehors de l'entrée Waterloo bridge (33), cette section 
est également pourvue d'un débarcadère (38). 

Le seul pavillon permanent de l'exposition est la salle de concert (27) 
à laquelle les voitures et taxis accèdent par une route d'accès spéciale, 
sous le pont Waterloo. Les piétons arrivent par une passerelle (32). 

Les travaux de construction sont déjà commencés. 


LEGENDE DU PLAN D’ENSEMBLE 
1 - Entrée ; 2 - Information ; 3 - Res- 
taurant ; 4 - Entrée de la station métro 
Waterloo ; 5 - Le Sol de la Grande-Bre- 
tagne ; 6 - La campagne; 7 _ Les ressour- 
ces naturelles ; 8 - L'industrie ; 9 - Res- 
taurant ; 10 - Mer et Bateaux; 11 - La 
coupole des découvertes ; 12 - Transports ; 
13 - Restaurant et entrée par le pont 
Bailey ; 14 - Pont vertical; 15 Débar- 
cadère ; 16 - Administration et entrée de 
la rue Chicheley ; 17 - Le Peuple de 
Grande Bretagne ; 18 - Caractère et tra- 
dition ; 19 - Café ; 20 - Film et télévision: 
21 - Télécinéma ; 22 - Exposition de lo- 
comotives ; 23 - Administration ; 24 - 
Maisons et jardins ; 25 - Crèche: 26 - 
Administration ; 27 - L. C. C. Saile de 
concert ; 28 - Bord de mer ; 29 - Restau- 
rant ; 30 - Pavillon 1851 ; 31 - La Tour ; 
32 - Pont ; 33 - Entrée de la Station Mé- 
tro Waterioo ; 34 - Café; 35 - Santé; 
36 - Restaurant ; 37 - Sport ; 38 Dé 
barcadere 
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LE XIX° SALON DES ARTS MENAGERS AU GRAND-PALAIS 


En 1949, près d’un' million d’entrées ont été enregistrées au XVIIT* 
Salon. Cette année, afin de permettre à un nombre encore accru de 
visiteurs de passer quelques heures au Grand-Palais, en évitant une 
affluence importune, la durée du Salon a été portée à 25 jours au lieu 
de 18 les années précédentes (23 Février-19 Mars 1950). 

On retrouve au Grand-Palais les sections habituelles de cette grande 
manifestation : les appareils et machines qui épargnent la peine de la 
ménagère, les ameublements anciens présentés par les antiquaires et 
les pièces modernes réalisées par les décorateurs contemporains, l’équi- 
pement des cuisines d'aujourd'hui, la section de la femme et de l'enfant, 
l'alimentation solide et liquide, les produits d'entretien, le matériel 
pour l'équipement des collectivités, ainsi que, dans les jardins du 
Grand-Palais, une Exposition de l'Habitation où sont présentés des 
maisons préfabriquées et les procédés et éléments de construction les 
plus récents (en particulier une « unité d'habitation » de l’immeuble 
Le Corbusier à Marseille). 

Une importante présentation est consacrée à mettre en valeur les 
moyens apportés par la technique pour l’allégement de la tâche écra- 
sante de la femme à la campagne. 


L'ART PUBLICITAIRE. 


« L'Art Publicitaire Français » a présenté à la « Maison de la Pensée 
Française > une exposition qui marque un gros effort. L'esprit publici- 
taire était servi avec honneur dans les quatre sections qui composaient 
cette exposition et qui étaient réservées aux dessinateurs et décorataurs, 
affichistes, photographes et éditeurs. Il ne faut pas perdre de vue que la 
publicité est devenue un élément indispensable de notre vie : il n’est 
de produit, d'activité, d'entreprise qui puisse s’en passer. Or, en raison 
même de sa généralisation, la publicité doit se mamifester de telle sorte 
que le sujet présenté doit s'imposer. Les moyens sont multiples et 
divers ; aussi l’art et l'esprit, la psychologie et l'invention ont un rôle 
considérable à remplir. Et c’est au goût français et à notre sens de la 
mesure, de donner à la publicité un ton qui ne peut se rencontrer 
ailleurs. 


Une annonce de J. Nathan. laboratoire Roger 


confe 


DOCUMENTATION DU BATIMENT. 


M. André Marini, Directeur du Centre Scientifique et Technique 
du Bâtiment, président” du Comité Exécutif Provisoire du Conseil 
International de Documentation du Bâtiment, a tenu récemment une 
conférence de presse sous la présidence de M. Marcel Roux, Chef adjoint 
du Cabinet du Ministre de la Reconstruction et de l'Urbanisme. 

M. Marini a évoqué les récentes manifestations internationales 
auxquelles il a pris part. Il a insisté sur la nécessité d'une coopération 
sur le plan international et déjà de nombreux groupements du bâti- 
ment se sont réunis en Assemblées générales ou en Congrès. M. Marini 
s'est particulièrement étendu sur la récente « C'onférence Internatinoale 
du Bâtiment de Genève » où quatorze nations étaient représentées et 
en exposa les travaux en détails. 


LE MANUEL DE LA CONSTRUCTION MÉTALLIQUE. 

M. VALLETTE, Ingénieur principal honoraire à la S.N.C.F., a fait 
une conférence à l'Institut Technique du Bâtiment et des Travaux 
Publics, au cours de laquelle il a commenté le « Manuel de la Cons- 
truction métallique » édité en cahiers par les soins de l'Institut Technique. 


FILMS TECHNIQUES ET ARTISTIQUES. 


Poursuivant ses efforts pour documenter les architectes sur les nou- 
velles techniques de construction et sur les chefs-d’ceuvre de l’art, 
l’Union des Architectes Français (U.D.A.F.) avait organisé le 6 Février 
une séance de projection de films de courts métrages, montrant notam- 
ment : « Steel », « Michel-Ange », « Lichtertanz », « En même temps» 
(1895-1904) et « Le Barrage de Génissiat ». 

Dans son allocution, M. Croizé avait souligné qu'il voyait dans ces 
projections la possibilité d'informer utilement les architectes qui, très 
souvent, n’ont pas le temps de suivre l'actualité artistique. 


116 


expositions 


Moor et Adam. 


HENRY MOORE. 

Sous le haut patronage de M. le Ministre de l'Education Nationale. 
de Son Excellence l'Ambassadeur de Grande-Bretagne et de M. les 
Directeur Général des Relations Culturelles, un vaste ensemble des 


œuvres du sculpteur Henry Moore a été 
public parisien. 

Une fois de plus, on peut regretter que de telles manifestations se 
situent dans les locaux de ce Musée d’Art Moderne pourtant con- 
damné depuis des années par tous les amateurs d'art. 

Il fallait avoir eu la révélation des sculptures de Henry MOORE 
ou avoir déjà vu, mises en valeur en d’autres lieux, les œuvres qui 
étaient exposées, pour éprouver quelque plaisir à cette présentation. 

La force architecturale qui émane du ciseau de ce grand artiste est 
écrasée par le cadre « hors proportion» de la salle, et la sensibilité 
toute naturelle qui reflète le trait et la couleur d’admirables esquisses 
est étouffée par la terne tonalité des murs et surtout par l'éclairage 
contre lequel aucune toile ne peut « tenir ». 

Heureusement, l’œuvre du sculpteur anglais est déjà mûre et elle 
s'accorde heureusement avec l'architecture contemporaine. Nous aurons, 
sans doute, l’occasion prochaine d’en juger pleinement. 


ADAM. 

A la galerie Maeght, le sculpteur français Adam a présenté quelques 
sculptures, tapisseries et gravures. 

Les gravures de cet artiste révèlent une grande habileté ; ses tapis- 
series en noir et blanc, d’un métier plus simple que la technique tra- 
ditionnelle habituellement en usage, valent d'être regardées avec intérêt ; 
mais il y a là une recherche qui mérite que l’on s’y attarde. 

Les blanches sculptures monumentales qui s’étalent à même le sol, 
avec comme seul décor les tapisseries en noir et blanc, sont habilement 
présentées. Pourtant, il semble que l'artiste vise surtout à l'effet, car 
certaines de ces œuvres paraissent simplement agrandies. Si, comme le 
dit Charles Etienne, la « Femme couchée » est un geste de révolte 
contre le conformisme bourgeois, la recherche de la forme pure (puisque 
c’est cela qui nous intéresse) n'implique pas, pour notre part, l’obli- 
gation de provoquer ou de plaire. Au lieu de faire cavalier seul, Adam 
pourrait rejoindre ceux qui veulent unir à nouveau, Architecture, 
Sculpture et Peinture, il trouverait là un terrain à la mesure de son 
talent. 


présenté récemment au 
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INSTITUT TECHNIQUE DU BATIMENT ET DES TRAVAUX PUBLICS 


Le programme des conférences organisées par le Centre d’études 
supérieures de l’Institut technique du bâtiment et des travaux pu- 
blies et qui ont lieu à la salle du centre d'information du bâtiment, 
100, rue du Cherche-midi, à Paris, comprend pour le premier semes- 
tre les conférences suivantes : , 

Sujets déjà traités : La construction en Tunisie ; l'emploi des ma- 
tières plastiques dans le bâtiment ; le chauffage des usines ; le chauf- 
fage dans les immeubles collectifs ; le chauffage urbain en Europe ; 
Vauscultation dynamique du béton ; réalisation de voûtes minces en 
Espagne. 

Sujets annoncés : 7 mars, Digues et barrages, par A. Mayer. Routes 
et pistes d’envol par M. L’Herminier. Mécanique du sol en Afrique 
du Nord, par MM. Delarue et Dervieux. 8 mars, Charges portantes 
des fondations profondes et des pieux, par M. Buisson. 14 mars, Les 
méthodes modernes pour l'établissement des canalisations électriques 
collectives, par M. Comtet. 21 mars, Problèmes généraux de la cons- 
truction et de la reconstruction en France et en Grande Bretagne, par 
MM. Symon et Kérisel (sous la présidence de M. Claudius Petit). 
28 mars, Réalisations modernes d'installations sanitaires par M. J. 
Lassalle. 4 avril, Méthodes modernes d'essai des matériaux, par M. 
Prot. 18 avril, Nouveaux appareils pour l'extraction des déblais à ar 
comprimé, par M. J. Cambon. 25 avril, L'expérience et la technique 
au service de l'étanchéité, par L. A. Poirson. 16 mai, Compte rendu des 
recherches effectuées à l'Institut National du bois, par M. J. Campre- 
don. 23 mai, Emploi actuel des méthodes de préfabrication dans le 
bâtiment, par M. E. H. L. Simon. 6 juin, La reconstruction du pont- 
route de Bezons, par M. Blosset (sous la présidence de M. Cagnot). 
13 juin, Contribution à l'étude des planchers-dalles, par M. Devars. 
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POSTE D'INTERCOMMUNICATION 


LE POSTE ERICSSON U 43 
adopté par l'Administration des 
P. T. T. comme poste d'abonné 
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12 DIRECTIONS PRIVEES 
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PAR LA SOCIETE DES TELEPHONES ERICSSON 
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“LE CONFORT PAR LE SILENCE 


RESISTANCE — SOUPLESSE — 
HYGIENE — FACILITÉ D’ENTRETIEN 


LA SURFACE 
D'USURE 
en caoutchouc compact, est 
rendue homogène et lisse par 
travail énergique sous pression à 

température élevée. | 


L'ARMATURE LE MATELAS 
TEXTILE CELLULAIRE 


INTERMÉDIAIRE de bulles d'air enrobées 


6 dans la gomme donne une 
rend l’ensemble strictement impression comparable à 


indéformable et inextensible celle du tapis de haute laine. 


Paris: 26, boul. Voltaire 
Bruxelles - Berchem: 


RARE E'S ‘3 E N N ie L & F L l IP O 
Oslo : 24, Tollbodgt Usines à ROUBAIX (Nord) et HÉRINNES (Belgique) 
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INFORMATI 


congrès - 


LES ARTS DANS LA CULTURE GENERALE. 


Une réunion d’experts sur les arts dans la culture générale a eu lieu 
à la Maison de l'Unesco, à Paris, du 7 au 10 novembre dernier. Invitée 
à s'y faire représenter, l’Union internationale des architectes avait 
désigné M. André Hermant. 

Les experts étudiérent un projet de programme et recommandèrent 
2 création d’un organisme permanent pour la coopération internatio- 
nale dans le domaine de l'éducation: artistique. Parlant au nom des 
Architectes, M. Hermant tint à préciser le rôle de l’architecte dans 
les arts pour demander ensuite que l'attention de l'Unesco se tourne 
vers l’architecture, son évolution, son influence, sa connaisance, et il 
ajouta : « Je demande que le développement de la sensibilité plastique 
soit favorisé dès l’école en même temps qu'on y développerait l'esprit 
constructif et la connaissance de la matière et de ses exigences, et que 
soit révélé aux enfants cet équilibre entre fonction, structure et forme 
qui est le signe de l'architecture jusque dans les plus simples objets >. 


CHEZ LES ECLAIRAGISTES. 

L’Association Française des Eclairagistes organise, chaque année, des 
journées consacrées à Vétude des moyens d'éclairage. Déjà, en 1947, il 
avait été traité de l'éclairage par fluorescence et, l'année dernière, de 
l'éclairage public. Cette année, ces journées de documentation (12 et 
13 décembre) devaient être consacrées à l'éclairage industriel et, de 
nouveau, à l'éclairage public. 

Au cours de ces séances que présidèrent tour à tour, MM. Varlet, 
Directeur du Gaz et de l'Electricité ; Protin, Directeur Général de la 
Recontruction et de l'Urbanisme ; Yves Legrand, Professeur au Mu- 
séum d'Histoire Naturelle, de nombreuses personnalités des industries 
les plus diverses auxquelles s'étaient joints des médecins, des tech- 
niciens, des architectes, apportèrent de précieux éléments d'information 
à cette vaste enquête. M. Hermant présenta le point de vue des archi- 
tectes en souhaitant une collaboration toujours plus étroite entre ses 
collègues et les éclairagistes. En résumé, rapports et discussions abou- 
tirent à cette conclusion que l'éclairage par fluorescence reste l'éclairage 
de l'avenir. 


SITES ET MONUMENTS 


Le comité d’experts de la protection des Sites et Monuments d’art 
ct d’histoire, constitué par l'Unesco en collaboration avec le Conseil 
international des Musées, s’est réuni du 17 au 20 octobre dernier à la 
Maison de l'Unesco, à Paris. 

Des rapports ont été présentés sur la situation actuelle de la conser- 
vation et des méthodes de restauration dans les différents pays. Il a 
été décidé de demander à l'Unesco d'établir un comité international 
permanent et d'adopter le principe de la création d’un fonds interna- 
tional pour la conservation et la restauration des monuments. 


réunions 


LE 2° CONGRES DE L’U. I. A. 


A l’occasion du 2"° congrès de l’Union Internationale des Archi- 
tectes, qui se tiendra en novembre prochain à Varsovie, aura lieu 
une Exposition Internationale d’Architecture. Toutes les participations 
nationales devront parvenir avant le 15 juin 1950 à l’adresse suivante : 
Exposition Architecture, Polytechnika, Warszawa (Pologne). 


LE CONGRES INTERNATIONAL DE LA NORMALISATION. 

La première session plénière de l'Organisation Internationale de 
Normalisation « ISO» s'est tenue à Paris, au Centre Marcellin 
Berthelot. 

Des représentants venus de divers pays ont pris part aux travaux 
du Comité ainsi que le représentant français de l’Union Internationale 
des Architectes. 

Parmi les sujets traités figurait la construction immobilière. 


LE XXII” CONGRÈS INTERNATIONAL DE CHIMIE INDUSTRIELLE 

Le XXII™° Congrès International de Chimie Industrielle s’est tenu à 
Barcelone du 23 au 30 Octobre. Ce grand rassemblement de la 
chimie appliquée marque une étape importante dans la reprise des 
relations internationales entre les pays méditerranéens. 


LE CONGRÈS INTERNATIONAL SUR LE CREUSEMENT DES GALE- 
RIES AU ROCHER. 


Le Congrès International sur le creusement des galeries au rocher 
s’est tenu du 7 au 12 Novembre à la Maison de la Chimie. Il était 
complété par une exposition de matériel et d’outillage moderne utilisés 
pour le creusement, le déblaiement, le chargement, l’étaiement et la 
protection dans les galeries. On y admirait les progrés mécaniques 
réalisés dans cette spécialisation depuis une vingtaine d’années. 


LES TAILLEURS DE PIERRE. 

En Novembre, s'est tenue à Marseille, une fête des « Compa- 
gnons du Devoir, Tailleurs de Pierre », qui fut une véritable journée 
nationale de la pierre. Elle débuta par une messe célébrée par l’Arche- 
véque de Marseille. L'arrivée des Compagnons au son des gaboulets et 
des tambourins fut, à la fois, pittoresque et émouvante. Le déjeuner 
qui suivit réunit de nombreuses personnalités de la pierre, de l’archi- 
tecture et du bâtiment, autour du Ministre de la Reconstruction et de 
l'Urbanisme. Dans un très beau discours. le compagnon Portal parla 
de la pierre par rapport à l'opinion publique ; devant les techniques 
nouvelles et la modernisation de l'outillage et en face du béton armé. 
La fête s’acheva, comme il se devait, par une pieuse visite à la Sainte- 
Baume, selon la coutume annuelle. 


personnalités 


AUGUSTE PERRET EN AMERIQUE 


L'Université d'Illinois ayant organisé à Chicago une Exposition Pho- 
tographique des œuvres de Perret, avait invité le Maître à assister à 
l'inauguration. De son côté, le Ministre des Affaires Etrangères lui 
avait demandé, à l’occasion de ce voyage, de prendre contact avec notre 
conseiller culturel à New-York, M. de Messières. 

Parti en avion le 14 Octobre dernier, Auguste PERRET se rendit 
tout d'abord à New-York où il se mit en relations avec M. de Messiè- 
res et avec l'Association des Architectes. Après ce premier séjour, un 
ample circuit le conduisit dans divers états dont les Universités solli- 
cilaient l'honneur de sa visite. 

Ce fut, enfin, l'inauguration de l'Exposition de Chicago, à laquelle 
assistaient nombre de personalités américaines et notre consul géné- 
ral, M. Viala. Auguste Perret, qui était l'hôte de l'Université d’Illinois, 
a été très sensible à la réception dont il était l'objet et particulièrement 
aux sentiments que lui témoignait M. C. C. Caveny, doyen de cette 
Université (département d'architecture). 

Auguste Perret se rendit encore en weck-end à Taliesin, chez le 
célèbre architecte américain, M. Frank Loyd Wright, qui l'avait 
aimablement invité. 

Avant le départ, le Maître fit un crochet par Boston où le conviaient 
l'Université d'Harvard et le MIT. (Institut de Technologie de 
Massachusetts). Il y fut salué par notre consul M. Chambon. 

Tous ces déplacements s'étaient faits en avion, de même que le 
retour en France qui eut lieu le 6 novembre. 

Il ne nous est quère aisé, en raison du peu de place dont nous dispo- 
sons, de nous étendre sur les impressions qu’Auguste Perret rapporta 
de ce voyage. Tout au plus pouvons-nous dire que New-York, qui lui 
est apparu comme une sorte de Mont Saint-Michel géant, présentait 
un aspect curieux et séduisant par sa variété dans la hauteur de ses 
constructions. Au demeurant, ces dimensions gigantesques sont une 
véritable crise de possession de l'espace. Mais précisément, tout 
jugement est difficile à porter, aucune commune mesure n'existant 
entre l'Amérique et nous. 


M. ALBERT CAQUOT, PRESIDENT DE L’ISO. 


L'Organisation Internationale de Normalisation USO) état présidée 
depuis trois ans par une personnalité américaine, M. H. COONLEY. 

Le délai statutaire étant écoulé, un nouveau président vient d’être 
élu. Le choix des 27 pays, membres de l'ISO s’est porté sur M. Albert 
CAQUOT, Président du Conseil d'Administration de l'Association 
Française de Normalisation (AFNOR). 

Dans cette nomination, il est possible de voir un hommage rendu à 
notre pays pour le rôle de premier plan qu'il joue dans la nouvelle 
organisation de normalisation dont il est l'un des éléments les plus 
assidus et les plus dynamiques (il assure le secrétariat de 12 des 72 
comtés techniques de l'organisation). Peut-être, aussi, devons-nous en 
partie cet honneur à la brillante réussite de la première session plé- 
niere de l'ISO, tenue à Paris l'été dernier. 

Mais, à coup sûr, l'un des éléments déterminants du vote a été la 
puissante personnalité de M. Albert Caquot. membre de l'Institut. 
rendu célèbre en France et dans le monde entier par certains épisodes 
de sa carrière d'homme de science et de réalisateur, trop universelle. 
ment connue pour être rappelée ict. 

La vocation de « Normalisateur » de M. Caauot est aussi ancienne 
que la normalisation française elle-même, dont il fut l'un des premiers 
animateurs. Dès 1917, à siégeait dans plusieurs comités techniques de 
la Commission permanente de Standardisation (CPS) ; qui venait 
d'être créée : hants hydrauliques, produits sidérurgiques, matériaux de 
construction, aéronautique, nombres normaux ; son autorité person- 
nelle et la qualité de ses interventions contribuèrent grandement au 
succès de ces comités et au renom national et international de leurs 
travaux. Lors de la création de VAFNOR, en 1926, il en fut nommé 
administrateur. Il ne cessa plus dès lors de lui prodiguer son attention 
et son temps ; il en accepta la vice-présidence en 1933, puis la pré- 
sidence en 1943. 

L'élection de M. Caquot à la Présidence de l'ISO 
la normalisation francaise une consécration international 
pays bénéficiera a tous les égards. 


constitue pour 


dont notre 
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distinctions 


La célébration du Centenaire du béton armé a été l'occasion d'une 
promotion dans l'ordre de la Légion d'Honneur. Nous y relevons avec 
un particulier plaisir, le nom d’Auguste PERRET que notre revue 
shonore d'avoir comme président de son conseil de réaaction. Celui 
« qui. sut, le premier, donner un style architectural à l'emploi du béton 
armé », pour reprendre l'expression du Président Vincent Auriol, vient 
d'être promu Grand Officier de la Légion d'Honneur. 

En lui adressant nos félicitations pour cet hommage si mérité, qu'il 
nous soit permis de lui exprimer encore toute notre profonde admi- 
ration pour l'ensemble de l'œuvre que cette distinction sanctionne. 

Est également promu au grade de Grand Officier, M. André BORIE, 
vice-président de la Fédération Internationale du Bâtiment et des 
Travaux Publics. 

D'autre part, M. Eugène FREYSSINET dont la vie a été toute de 
recherches et d'applications savantes, le maitre de la précontrainte, 
vient d'être fait commandeur. 

Parmi les officiers, nous relevons les noms de M. M. CHALOS, pro- 
fesseur à l'Ecole Nationale des Ponts et Chaussées ; R. BREILEIL, 
directeur d'une société d'entreprises ; J. COURBON, ingénieur des 
Ponts et Chäussées ; H. LOSSIER, ingénieur conseil ; Camille 
COULON, ingénieur conseil ; C. PINGUSSON, architecte en chef de 
la Reconstruction ; J. VIRAUT, architecte. 

Parmi les chevaliers, citons les nominations de MM. Eugène 
LEHMANN, ingémeur T.P.E. et A. TOURY, architecte en chef de 
la Reconstruction. 

MM. Albert PROUVOST, président du Comité Interprofessionnel 
du logement Roubaix-Tourcoing ; Arthur DAGMEZ;_ Charles 
RECOUX, architecte ; Paul COTTREEL, secrétaire général de UV Asso- 
ciation des Artistes Peintres » VERGNE, président des Chambres de 
Métiers de France. 


A tous, nous adressons nos bien vives félicitations. 


concours 


Un concours sur titres et sur épreuves est ouvert uu Ministère de 
l'Education Nationale, Direction de l’Architecture, en vue de la nomi- 
nation d’architectes chefs d’Agence des Bâtiments de France pour 
l'entretien des Monuments Historiques et Bâtiments de l'Etat dans 
jes départements. Le nombre des places mises au concours est de trois. 

Les candidats doivent être inscrits à VOrdre des Architectes. Ils 
doivent être âgés de vingt-cinq ans au moins. Les candidats admis 
qui sont âgés de plus de trente-cinq ans sont nommés en qualité de 
stagiaires. Ceux qui sont âgés de moins de trente-cinq ans sont nom- 
més en qualité de contractuels. L’échelle des traitements des titulaires 
est de 400-600 (traitement 504.000 à 730.000). A ces traitements s’ajou- 
tent l'indemnité de résidence familiale, et le cas échéant, les indemni- 
iés de caractère familial. 

Les architectes désirant faire acte de canditature sont invités à 
adresser, au plus tard le 31 Mars 1950, leur demande à la Direction 
de l’Architecture, Bureau du Personnel, Gestion et Contrôle Financier, 
3, rue Valois, PARIS 1°". Elle devra être accompagnée d’un curricu- 
lum vite indiquant, en particulier, leurs titres et diplômes, les prin- 
cipaux travaux exécutés, les récompenses obtenues dans les concours 
publics. 

Les candidats pourront obtenir tous renseignements complémentaires 
à l'adresse ci-dessus. 


ESPAGNE. 


L'INSTITUTO TECNICO de la CONTRUCCION y del CEMEN- 
TO nous demande d'annoncer que la limite extrême pour la remise 
des travaux pour le concours international a été reportée au 15 Mars 
1950. 


societes 


SOCIETE DES ARCHITECTES DIPLOMES PAR LE GOUVERNEMENT. 


Pour l’année 1950, le bureau de la Société est composé comme suit : 

Président : Jacques DUVAUX ; 1°” Vice-Président : Jean VIRAUT ; 
2™° Vice-Président : Stéphane CLAUDE ; Vice-Président Provincial : 
Albert BLANCHARD (de Versailles) : Secrétaire Général : Jean 
DORIAN ; Trésorier : Jacques POSTEL-VINAY ; Archiviste: Edmond 
PERAY ; Bibliothécaire : Pierre BOURGET ; Secrétaires : Xavier 
ARSÈNE-HENRY, Jean JOUTY, Jacques BECMEUR 


LA LIGUE URBAINE ET RURALE. 


Au cours de la réunion qui a suivi l'Assemblée Générale du 16 No- 
vembre, le Conseil d'Administration de la Ligue a élu son bureau. Tous 
les anciens membres ont été réélus. Nous rappelons que ce bureau 
était ainsi constitué : Président, M. E. BOLLAERT ; Vice-Présidents, 
M™* R. MAYER, M. H. de SEGOGNE, M. M. RAVAL ; Secrétaire 
Général, M. B. CHAMPIGNEULLE ; Secrétaire-général adjoint, 
M. P. KIRFEL; Trésorier, M. M. AKAR: Trésorier-adjoint, 
M. R. CHARON. 


construction 


LE FINANCEMENT DE LA CONSTRUCTION. 

M. Prothin, Directeur Général de l'aménagement du territoire a fait, 
au Cycle d'Etudes Sociales, une conférence sur le financement de la 
construction en France. Sa conclusion a été que l'efficacité des mesures 
jusqu'alors envisagées, et l'amélioration de la situation, swpposent que 
la construction devra, à l'avenir, bénéficier d'une plus large part, tant 
du revenu national que des capitaux investis dans les diverses branches 
de l'activité économique. 


LA RECONSTRUCTION. 

Dernièrement, M. Claudius Petit, Ministre de la Reconstruction 
et de l'Urbanisme, annonçait à Ila radio une série de confé- 
rences qu'un journaliste allait radiodiffuser sur un tour de France qu'il 
venait de faire à travers les ruines et les chantiers. 

Ce reportage, bourré de chiffres, rempli de faits, nourri de consta- 
tations, nous conduisait de l'Oise aux Ardennes, en passant par la 
Somme, le Nord et l’Aisne ; c'était ensuite l'Alsace, puis la Normandie, 
la Bretagne et enfin le val de Loire. 

Cependant, ce que le reporter soulignait, c’est que les difficultés 
rencontrées par les services de la Reconstruction ne sont pas les mêmes 
partout ; que ceux-ci en ont résolu le plus grand nombre, mais qu'ils se 
trouvent parfois encore, fort gênés par le mauvais vouloir ou l’incom- 
préhension. 

C’est à un discours de M. Claudius Petit, prononcé À Markolsheim. 
en Alsace, que le radio-reporter emprunta les éléments de sa conclusion 
En résumé, les travaux de reconstruction ont été plus importants en 
1949 qu'auparavant ; sans doute, parce que ce fut la seule année où la 
totalité des crédits votés par le Parlement a été utilisée pour la seule 
reconstruction. Le bâtiment travaillera davantage en 1950 qu’en 1949 ; 
mais si on continue à ne donner que 251 milliards chaque année, cela 
ne veut pas dire que la reconstruction sera achevée en 1960. 
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LES ARCHITECTES COMMUNAUX. 


Au cours d'une récente réunion, le bureau du Syndicat des arche 
tectes communaux, départementaux et des collectivités publiques a 
décidé de modifier son titre afin de lui donner un caractère plus géné- 
ral. Il s'appellera, dorénavant : « SYNDICAT PROFESSIONNEL des 
ARCHITECTES des COLLECTIVITÉS PUBLIQUES.» 


SOCIÉTÉ DES ARTISTES DÉCORATEURS. 


Le 19 Décembre 1949, les membres du Comité de la Société des 
Artistes Décorateurs, sous la présidence de M. Paul COLIN, ont pro- 
cédé à la nomination des membres du Bureau de la Société pour 
l’année 1950. Ont été nommés : 

Président. : Raymond SUBES ; Vice-Présidents : Marcel CHAPPEY. 
Maxime OLD. Maurice GENSOLI ; Trésorier : Paul BEUCHER ; 
Secrétaires : Germaine De COSTER, Jean FOUQUET, Jacques 
DUMOND, Georges JOUVE ; Secrétaire général : Henriette CAHEN- 
MILEN. 


econstruction 


INSTRUCTIONS DU M.R.U. POUR LA RATIONALISATION DES 


METHODES DE RECONSTRUCTION. 

Le ministre de la Reconstruction et de l'Urbanisme vient de prendre 
deux séries d'instructions en vue de favoriser l'exécution des opérations 
de reconstruction. Elles ont trait à l'emploi des marges de sécurité 
dans les devis, et à la reconstruction des murs miloyens. 


LA RECONSTRUCTION DANS LE CALVADOS. 

Une visite de chantiers avait été organisée le 24 Novembre dernier 
pour les membres de la Commission départementale de la Recons- 
truction du Calvados à laquelle s'étaient jointes différentes person- 
nalités officielles. Cette tournée conduisit les visileurs rion seulement 
sur les chantiers de Caen, mais aussi sur ceux de Villiers-Bocage, 
Aunay-sur-Odon, Vire, Condé-sur-Noireau, Falaise et Thury-Harcourt. 

A l'issue du déjeuner, M. Blain, délégué départemental du Calvados 
exposa, dans un rapport complet et précis, l'état actuel de la Recons- 
truction, par rapport à ce qui était à faire après la libération. L’effort 
a été considérable et les résultats sont nettement appréciables. M. Blain 
en donna l’idée par des chiffres comparatifs concernant les divers 
chapitres : déblaiement, constructions provisoires, logements défi- 
nitifs, habitat rural. Il tint également à souligner l’action des divers 
rouages administratifs au milieu des difficultés qu'ils eurent à vaincre 
dans bien des domaines. 


Nous avons le profond regret d'annoncer la mort tragique de M. 
Marcel MAYER, décédé à Paris, le 16 Janvier 1950, à la suite d'un 
accident. M. Mayer collaborait à notre revue depuis quelque temps ; 


au moment de l'accident, il terminait la rédaction des informations et 


de la bibliographie de ce numéro. 
Nous tenons à exprimer ici nos très vives condoléances à sa famille 


et à ses proches. 
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Le transmetteur d'ordres Phili- 
phone PHILIPS n'est pas un luxe réservé 
aux grosses entreprises, mais un instru- 
ment de travail pratique pour tous. 


Partout où un patron a des ordres à 
donner, quil ait 2 ou 30 employés, qu'il 
soit industriel, commerçant, avocat, no- 
taire, hôtelier, le Philiphone évite les 
allées et venues et fait gagner du temps. 


Il permet notamment : 


de parler à plusieurs personnes en- 
semble ou séparément. 


de joindre facilement une personne 
qui n’est pas à son poste habituel. 


@ 

[ à 

@ d'avoir une réponse immédiate sans 
déranger la personne appelée. 
e 
io) 
a) 


de répondre à un appel sans inter- 
rompre son travail. 


de dicter du courrier à distance. 


de communiquer d’unservice al’autre 
par les postes secondaires. 


Dans les entreprises importantes, 
il soulage les standards téléphoniques 
généralement surchargés. 


TRANSMETTEUR D'ORDRES 


PHILIPHONEES 


PHILIPS Electro-Acoustique, 50, av. Montaigne, ww 


BALzac 2 I 
Demandez démonstration et renseignements aux Agents PHILIPS. 
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SUR DEMANDE 


LINOLEUM 
CARREAU DALAMI 


TAPIS CAOUTCHOUC 
(BULGOMME) 


SOUS-COUCHE EUDOPLAN 
Application à la truelle à partir de 5/10° de % 
SOUS-COUCHE EUDOGOMME 
Insonore et élastique. A base de caoutchouc, 
vulcanisé. Application a la truelle. 
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Épingles de signalisation 
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de couleurs franches 
Rapidité de mise a jour, 
Synoptisme parfait, 
c'est un nouveau planning 


FLAMBO 


5) bis AVENUE DE LA RÉPUBLIQUE 
PARIS XI OBE 35-39 


à | 
si 7, RUE DES ARQUEBUSIERS, PARIS-IIle, TUR. 43-24, ——— (Maroc : 9, rue de Compiègne, Casablanca ) | 
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fabric an tee xe weet 
= EXTRAIT DU CATALOGUE ENVOYE SUR DEMANDE 
Agent général pour la France 


DUPRÉ-HAUSER - 133, RUE DU TEMPLE 
ARC.56-15 PARIS 


COLLECTION SOUS LA DIRECTION D'ALBERT LAPRADE 


HABITATION Premier volume de « Documents 
d'Architecture Francaise Contemporaine », nouvelle 
collection publiée sous la direction d'Albert LAPRADE, 
commentaires français-anglais de Pierre BOURGET, 
Architecte D.P.L.G. 1 volume 15,5 X 23,5, 96 pages 
200 photographies et croquis ; Editions Jacques 
Vautrain, 12, r. Ernest Psichari, Paris. Prix 570 fr. 

Ce premier ouvrage apporte un choix varié 
de maisons individuelles depuis la maison ini- 
nimum jusqu'à la résidence de luxe. Des phe- 
tographies, des plans et des détails d’exécution 
montrent les caractéristiques des ceuvres récen 
tes dans le domaine de Vhabitation, et consti- 
tuent une documentation intéressante, 


MAISONS DE FRANCE. | vol. de 256 pages et 
plus de 500 photographies, 3.800 fr. (« Les Publica- 
tions de France », 13, rue Saint-Georges, Paris-9e). 

Ce curieux ouvrage est un recueil pratique 
d’idées pour construire, choisir, aménager, dé- 
corer, meubler une maison de campagne. Et, 
précisément, on y trouve 90 plans de maisons 
de campagne conformes au climat, à la tradi- 
tion et au style de douze régions de France et 
de l’Union Française. Ce sont des architectes 
réputés qui ont établi cet ouvrage, traitant de 
la matière en connaissance de cause. 


EUROPEAN ARCHITECTURE IN THE 20th 
CENTURY (Architecture Européenne au 208 siècle), 
par Arnold WHITTICK, 1 vol. 25 x 19,5, de 250 
pages, illustré de 77 planches de photographies, 
plans et dessins (Edition Crosby, Lockwood et Son, 
Londres, 1950, prixe: 30 sh. 

L'auteur s’est proposé d'écrire l’histoire de 
l'architecture de la première moitié du 20™° 
siècle. Le volume I qui vient de paraître 
traite de l’évolution jusqu’à 1924. Le volume 
II sera consacré à la période de 1924 à 1933, 
le volume III aux périodes 1933 à 1940 et 
1945 à 1950. M. Whittick décrit brièvement 
la situation depuis la fin du 18™° siècle, les 
mouvements architecturaux de Ja deuxième 
moitié du 19"° siècle et du début du 20° 
retiennent son attention beaucoup plus, et son 
analyse devient de plus en plus approfondie 
avec l’approche de 1914. 

L'ouvrage traite en particulier de toute 
œuvre donnant un apport esthétique à l’évo- 
lution de l'architecture européenne, tout en 
tenant compte des aspects sociaux et scienti- 
fiques du batiment. 


De nombreuses index 


illustrations et un 


systématique donnent à cet ouvrage une va- 
leur documentaire 


indiscutable. 
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DIE BAUGESTALTUNG, Bauberater fuer Siedlung 
und Eigenheim, (Bâtiment et Construction, Conseils 
pour la construction des maisons d'habitation), par 
Karl ERDMANNSDORFTER. Edition Hermann RINN, 
Munich, 1949, un volume 21,5 X 30,5, 160 pages, 
307 reproductions et croquis et 21 tables de dessins 
d'exécution. 

L'auteur de cet ouvrage s’est donné pour 
but de montrer des exemples d’exécution de 
petites maisons de campagne, ainsi que la 
disposition des maisons de ce genre dans les 
villages et dans les faubourgs pour obtenir 
un aspect agréable et ordonné. On trouve dans 
ce livre les comparaisons de mode d’exécution 
anciennes et modernes des différentes parties 
de la maison comme : toitures, fenêtres, portes, 
etc... 

L’auteur destine cet ouvrage, non seulement 
à l’usage des architectes et chefs de chantiers, 
mais aussi aux futurs propriétaires, qui, 
estime-t-il, doivent être au courant des pos: 
sibilités techniques et être mis en garde contre 
les graves fautes de goût défigurant si souvent 
les agglomérations et les villages. 


DOCUMENTS. Cahiers de composition et de techni- 
que de l'Architecture moderne. 
Ont paru les fascicules : 


— « Maisons » (1945), 135 exemples recueillis par 
le Professeur-Architecte A. CASSI RAMELI. 

— « Portes » (1945), 80 exemples recueillis par 
L. RICCI, Architecte. 

— « Bâtiments de transports » (1945), 90 exemples 
recueillis par R. CAMPANINI, Architecte. 

— «Maisons minimes croissantes » (1946), 217 
exemples recueillis par ©. ORTELLI, Ingénieur. 
— « Fenêtres » (1946), 82 exemples recueillis par 

BIAGGI, Architecte et G. LUCCHI. 

— « Magasins » (1946), 53 exemples recueillis par 
C. BRAGER et C. CASATI, Architectes. 

— « Ecoles » (1947), 84 exemples recueillis par 
R. CAMPANINI, Architecte. Pages en 22 X 32. 
Editions : Antonio Vallardi, Milan. Textes en fran- 

çais ou italien. 

« Documents » est une série de recueils en 
feuillets détachés, consacrés à des sujets dé- 
terminés et permettant de constituer une do 
cumentation facile à consulter. 

Chaque fascicule développe un seul thème, 
chaque page, un seul argument. On trouve 
dans chaque recueil les exemples d’exécution 
provenant non seulement de l'Italie, mais aussi 
d’autres pays, comme l’Angleterre, les U.S.A., 
la France, l’Allemagne, etc... des bâtiments 
scolaires et des centres universitaires construits 
récemment dans différents pays. Chaque 
feuille, en plus, contient un bref résumé 
explicatif, Cet ouvrage très systématique et 
documenté rendra certainement des services 
utiles à tous ceux qui s'occupent de la cons- 
truction. 

Les fascicules «Fenêtres> et  « Portes » 
donnent des photographies et des dessins 
d'exécution de ces éléments en bois, en acier, 
en aluminium, ete... pour tous les genres de 
bâtiments. Le fascicule « Ecoles » réunit les 
photographies, plans, élévations, coupes et 
détails. 


STATISTIQUE ILLUSTREE 
D'UN HOPITAL 


fia AE 


MOYENNE DE L'ACTIVITÉ JOURNAUERE 


(Techni- 
square 


L'HOPITAL FRANCAIS, par THOILLIER 
ques hospitalières, sanitaires et sociales, 6, 
Desaix, Paris-15*, vol. de 340 pages ill.). 


réédition de Vouvrage qui, dès 
son apparition, avait reçu laccueil le plus 
chaleureux de la part de tous ceux qui 
touchent de près ou loin aux questions hos- 
pitalières et, notamment, des Architectes, des 
Ingénieurs et des Entrepreneurs. L'Histoire de 
l’évolution des hôpitaux, de leur développe- 
ment, de leur organisation, de leur efficacité 
amène très rapidement l’auteur à décrire 
l'hôpital moderne dans tous ses rouages et à 
montrer l’incessante activité de son personnel. 
La partie concernant le domaine médico-chi- 
rurgical est d’un grand enseignement pour les 
constructeurs, les ingénieurs spécialisés, les 
installateurs de matériel, en raison des nom- 
breux problèmes à résoudre. Les illustrations 
montrent des installations sanitaires étrangères 
aux vastes proportions ou des vues d’intérieurs, 
ou encore, illustrent, comme on le voit dans 
le cliché ci-contre, des statistiques qu’elles 
rendent particulièrement parlantes. 


Voici une 


DECORATION DE FRANCE. | vol. de 240 pages 
et plus de 300 photographies, dont 72 en couleur. 
En souscriptior.: 1.500 fr. (« Les publications de 
France », 13, rue Saint-Georges, Paris 9e). 


Il s’agit là d’un recueil de conseils fort utiles 
pour aménager, décorer et meubler les appar- 
tements et hôtels particuliers, Cet ouvrage est 
le complément tout indiqué de « Maisons de 
France ». 


DOCUMENTS D'ARCHITECTURE, édités par le 
« BOUWCENTRUM », à Rotterdam. Fascicules 1948 : 
9 feuillets. Fascicules 1949 : 12 feuillets, 21 X 30. 
Texte en hollandais et en français, 


Chaque feuillet de 4 à 8 pages de cette 
collection est consacré à un ouvrage déter- 
miné. On trouve dans le texte tous les ren- 
seignements généraux, concernant cet ouvrage : 
noms d'architectes, d’ingénieurs, d’entrepre- 
neurs, plans, coupes et détails de construction, 
matériaux employés, équipement ainsi que les 
photographies de l’extérieur et de l’intérieur. 
Presque tous ces feuillets sont consacrés aux 
constructions les plus remarquables en Hollande, 
édifiées pendant les 15 dernières années. 
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LES RAPPORTS DU CONGRES NATIONAL 
DES INGÉNIEURS DE FRANCE. L'UNION DES 
INGENIEURS DE LA REGION DE TOULOUSE a 
mis à l'impression l'ensemble des rapports présentés 
au Congrès National des Ingénieurs de France, dont 
les assises se sont déroulées à Toulouse, du 3 au 6 
Juin 1949, sous l'égide de la Fédération des Asso- 
ciations et Sociétés Françaises d'Ingénieurs. Ouvrage 
au format 24 X 16 cm., de plus de 200 pages de 
texte, Prix : 400 francs. 

Le tirage de ce document de synthèse sera réduit ; 
son impression sera terminée aux environs du Jer 
Janvier 1950; les demandes seront satisfaites dans 
l'ordre de leur réception et dans la limite du tirage 
fixé. 

L'ouvrage comprendra la reproduction inté- 
grale des vingt-quatre exposés présentés au 
Congrès, les textes complets des rapports des 
cinq Commissions, le rapport général, les textes 
des vœux, les conférences et discours présentés 
par des personnalités à l’occasion du Congrès. 


PROBLÈME DE RÉSISTANCE DES MATERIAUX 
AVEC LEUR SOLUTION. par Ed. CALLANDREAU 
(Albin-Michel, 22, rue Huyghens, Paris, 1948, 1 vol. 
in-8, 512 p. ill.). 

Ce sont les divisions mêmes 
l’auteur à l'Ecole centrale des 


du cours pro- 


Arts 


fessé par 
et Manufactures cue comporte ce recueil ce 
670 problémes. Un formulaire rappelle les 


formules du cours qui sont utilisées dans lesdits 
problémes. 


TRAITE DE MECANIQUE DES SOLS, par A. 


CAQUOT et J. KERISSEL (Gauthier Villars, 55, quai 
des Grands Augustins, Paris, 1949, 1 vol. in-8, de 
S65. p., tlie 

C’est un complément de l'ouvrage de 


M. Caquot sur [’Equilibre des massifs à frot- 
tement interne. Après un exposé de l’étude des 
propriétés des sols considérés comme complexe 
solide, liquide et gazeux, l’ouvrage traite de 
l'étude expérimentale des déformations, puis 
des grands glissements, de la stabilité des 
ouvrages (soutainements, butées, fondations 
ete...) et, enfin de la pression des tassements. 


LES FONDATIONS ET REPRISES EN SOUS- 


ŒUVRE, par Yves GASC, architecte-ingénieur E.C.P. 
(Editions Eyrolles, 61, boulevard St-Germain, Paris, 
1 vol. 16,5 X 25, 304 pages, 295 figures : 1.400 fr.). 


Ce volume qui vient de paraître est parti- 
culièrement intéressant au moment où l’indus- 
trie du bâtiment est en pleine évolution. Il est 
le complément logique du volume sur la Ma- 
connerie qui vient d'obtenir auprès du public 


un franc succès. 
Sans faire abstraction des techniques tradi- 
tionnelles qui se perpétuent dans les fond». 


tions courantes et sans prétendre étudier à fond 
les procédés modernes de Laboratoire concer- 
nant la recherche des qualités portantes des 
sols, l’auteur a insisté surtout sur les procédés 
modernes de fondations à. grande profondeur 
qui ont fait des progrès très importants depuis 
une cinquantaine d’années, De même, les fon- 
dations spéciales aux terrains aquifères et les 
fondations anti-vibratiles font l’objet d’une 
étude particulière. 


NORMES. L'Association Française de Normalisation 
édite une importante série de normes nouvelles, 
homologuées par arrêté ministériel, et qui seront 
prochainement disponibles à son Bureau de Diffu- 
sion des Normes, 19, rue du 4 Septembre, 
PARIS (2 ). 


Couverture : NF P 34-402 — Métal - Bandes 
faconnées en zine laminé. NF P 34-403 — Cou- 
vre-joints en zinc laminé. NF P 36-402 — Eva. 
cuation des eaux pluviales - Gouttiéres en zinc 
laminé. NF P 36-403 — Tuyaux en zine laminé. 
NF P 36-404 — Coudes. NF P 36-405 — Bagues. 
NF P 36-406 — Cuvettes. NF P 37-410 — Acces- 


soires de couverture - Chatiéres. Toutes ces 


normes ont été soumises à l’approbation préa- 


lable de la Commission des Expériences de la 
Chambre Syndicale de Couverture-Plomberie 
et ont été mises en accord avec les normes de 


couverture déjà existantes. Elles définissent 
les cotes Minterchangeabilité des différents 
produits. 
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CIMENT ET BETON, par P. W. SCHARROO (L. 
J, Veen's Uitgeversmaatschappy NV. Amsterdam, 
1946, 1 vol. in-8, 306 p. ill.). 

Historique de l’emploi du ciment et du bé- 
ton depuis les Romains jusqu'à la découverte 


du Portland. Premières recherches de Monier 
pour armer le béton ; recherches ultérieures ; 


technique moderne. 


LA BRIOUE. par B, BUTTERWORTH, traduit par 
C. CAMERMAN, (Soc, d'Editions Scientifiges, Techni- 
ques et Artistiques (S.T.A.R.), 75, rue Lafayette, 


PARIS-9e), 140 pages, 46 figures, prix : 750 francs 
français pour la France, 800 pour l'Etranger, 
Son objet est de nous faire connaître les 


propriétés chimiques et surtout physiques, fort 
complexes, des briques. L'auteur insiste tout 
particulièrement sur la très grande variabilité 
des briques : variétés innombrables suivant les 
matières premières mises en œuvre et les pro- 
cédés de fabrication ; variabilité dans une 
même fabrication ; variabilité d’emploi. C’est 
ce qui a rendu si complexe l’étude des briques, 

l’auteur étudie, à la lumière des conceptions 
les plus modernes, les propriétés physiques et 
chimiques des briques, leur résistance méca- 
nique, leur porosité, leur résistance au gel, les 
actions chimiques de l’eau, l’action des sels, etc 

L'auteur termine par des considérations au 
sujet de l'avenir des briques et des efforts que 
devront faire les fabricants pour leur permettre 
de concurrencer à l’avenir les autres matériaux 
et procédés de construction introduits sur le 
marché, particulièrement les matériaux légers, 
calorifuges et insonores. 


LA MENUISERIE MÉTALLIQUE (Office Techni- 


que pour l'Utilisation de l'Acier, 25, rue du Général 
Foy, Paris, | brochure de 24 pages illustrée). 
Cette publication, après avoir donné une 


définition de la Menuiserie Métallique et une 
codification de ses éléments, précise quelques 
données et fait des recommandations au sujet 
de la fabrication. En conclusion, les nombreux 
avantages de la menuiserie métallique sont mis 
en relief et appuyés d'images de démons- 
tration. 


CHAUFFAGE ET RAFRAICHISSEMENT COM- 
BINES DES HABITATIONS, par C. BOILEAU 
(Dunod, 92, rue Bonaparte, Paris-6", 2e édition 1948, 
1] vol. in-8, 201 p, ill.). 

Cet ouvrage contient un certain nombre de 
développements nouveaux sur les thèmes de 
l'édition précédente. Il comprend aussi des vé- 
rifications et des comparaisons chiffrées qui 
constituent autant d'exercices de caleul dont 
les techniciens apprécieront toute utilité. 
Successivement, l'ouvrage traite de l’utilisation 
de la chaleur et du froid dans le Proche- 
Orient et en Afrique ; de la production com- 
binée de la chaleur et du froid ; des dispo- 
sitions à prendre en vue d’un certain nombre 
@adaptations particulières. 


LE GAZ ET LA RECONSTRUCTION, alimenta- 


tion en gaz des immeubles de la reconstruction, par 
M. V. LOUIS, Ingénieur E.C.P. 

Cette brochure, éditée par la Société pour 
le développement de l’industrie du gaz, vient 
compléter une série de publications précé- 
dentes dont les sujets étaient : instruction pra- 
tique sur l'équipement intérieur des apparte- 
ments ; les compteurs et conduites montantes 
bloc-gaz ; les établissements du réseau ; 
l'emploi du coke dans le chauffage central ; 
l’eau chaude instantanée ou par accumulation ; 
le blanchissage et les buanderies ; la venti- 
lation des locaux et l'évacuation des gaz 
brûlés, La nouvelle brochure a pour but de 
préciser la nature et les modalités d'installation 
des robinets-chefs d'immeubles, des conduits 


montants, branchements particuliers et comp- 
teurs d'abonnés, 


dessin 


volume in-8 
l'auteur et 4 
Publié par les 
PARIS (6e), 


PERSPECTIVE ARTISTIQUE. Un 

avec 350 croquis de 
LE afc AA texte, Prix : 960 fr, 
Editions PLON, 8, rue Garancière, 


Professeur à l'Ecole Nationale Supérieure des 
Beaux-Arts, M, Pierre Olmer, a entrepris 
l'énorme tâche de constituer un ensemble com- 
plet de toutes les connaissances techniques de 
perspective, 

« Principes et Méthodes» de perspective 
ont été exposés dans Je premier volume de 
l'ouvrage que M. Pierre Olmer s’est proposé 
de diviser en quatre publications. Le tome n° 2 
qui vient de paraître aux Editions Plon est 
consacré aux «€ Tracés Pratiques ». 

Allant des plus simples aux plus complexes, 
ces «€ Tracés Pratiques» sont présentés avee 
toutes les variétés de leurs usages (tracés di- 
rects, inverses, de restitution et auxiliaires) 
sur tableaux-plans limités verticaux, inclinés 
ou horizontaux. 

M. Pierre Olmer annonce, sous le titre 
« Applications », la troisième partie de son 
étude qui traitera alors des applications au 
dessin et à la composition : tracés des images, 
des figures-plans et des solides, tracés des ima- 
ges des ombres et tracés des images réfléchies 
par des miroirs-plans, enfin composition ou 
tracés des images des ensembles, 


Un dernier volume traitera des rapports 
ntre la Science ‘rspeclive et les A Plas 
entre la Science perspective et les rts a5- 
tiques choisis dans l'Histoire de lArt, 


ARCHITECTURAL DRAWING FOR THE BUIL- 


DING TRADES (Dessin architectural pour la cons- 
truction des bâtiments), par Joseph E. KENNEY et 


John P, Mc GRAIL. Edition Mc Graw Mill, Publishing 
Co LTD Aldwych House London W C Volume 
23 X 31, 125 pages, 92 exemples de dessins et 


quelques photographies. Prix : 16 sc. 6 p. 


Le but de ce livre est de faire apprendre a 
dessiner aux étudiants des écoles d’architecture 
et du bâtiment. 

Les auteurs commencent par Vindication de 
Pusage des outils de dessin et proposent ensuite 
des exercices de dessin allant progressivement 
des plus simples aux plus difficiles, 

Le livre contient également des exemples de 
lettres pour les inscriptions et des symboles, 
conventionnels utilisés dans les dessins d’ar- 
chitecture. Une annexe réunit les termes tech- 
niques les plus courants avec leur explication. 


histoire 


POUR COMPRENDRE LES MONUMENTS DE 


PARIS, Par M. Georges HUISMAN, Directeur Géné- 
ral Honoraire des Beaux-Arts, un volume in-16 de 
404 pages avec nombreuses illustrations. Edité par 
la librairie Hachette : 750 fr. 


La librairie Hachette vient de faire paraitre 
une troisiéme édition d’un livre paru en 1925, 
réimprimé, revu et remanié en 1939 et que 
l’auteur vient de compléter à nouveau dans 
cette réimpression de 1949, 

Il nous faut signaler cette heureuse initiative, 
car cet ouvrage n’est pas seulement une étude 
documentaire très complète des aspects si nom- 
breux de Paris, mais c’est aussi un beau livre 
écrit avec beaucoup de finesse et qu’on lit et 
relit avec infiniment de plaisir. 

M. Georges Huisman laisse paraître tout 
au long de son livre le charme qu'il éprouve 
à regarder les monuments de Paris, « les mo- 
numents se regardent comme des toiles et 
comme des marbres », et l’on aimera que cet 
observateur averti dise sa foi dans la valeur 
des constructeurs parisiens, pour que de « nou- 
velles formes soient enfin dignes de succéder 
aux plus admirables productions des siècles 
évanouis >. 
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LE RUBAN DE SOIE POUR MACHINE A ECRIRE 


La soie naturelle est l'expression habituelle du luxe. Ses qualités es- 
thétiques incomparables en permettent l'emploi pour des réalisations 
toujours remarquables, 

La soie naturelle possède également des qualités techniques qui sont 
à la base de réalisations récentes, dont celle qui a trait au ruban de 
soie naturelle pour machines à écrire. 

Grâce à sa texture fine et régulière, la soie est le support idéal qui 
donne au ruban les qualités contradictoires qu’il doit pourtant réunir : 

— Légèreté : plus de lettres empâtées, plus de bavures ; cette presen- 
lation parfaite s’associera dans l’esprit de vos clients à celle de votre 
maison. 

— Résistance : le ruban de soie vous procure l'outil de qualité dont 
vous avez besoin et qui apparaîtra économique par sa durée exception- 
nelle. 

Pour vous aussi, comme pour tant d’autres, il sera demain l’ambassa- 
deur de votre Maison. 
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Ed. Gründ, Paris 1950, in-4o de 414 pages, 542 illus- 
trations, Prix : 3.600 fr. 


C’est un ouvrage considérable que cette his- 
toire des Charpentiers, considérable qualita- 
tivement et quantitativement ; un ouvrage qui 
n’est pas une banale compilation, mais une 
étude, une somme et une synthèse retraçant 
l’évolution de la charpenterie, décrivant les 
travaux les plus fameux ou les plus typiques, 
exaltant ce beau métier et soulignant l’union 
qui règne entre les charpentiers. C’est, du reste, 
non pas l’œuvre d’un écrivain, mais d’un 
homme de l’art, d’un « Compagnon », pour qui 
l'amour du métier passe avant toute chose et 
chez qui ce fut un besoin, une impulsion impé- 
rieuse de le faire connaître à tous et d’en chan- 
ter les louanges. 


Les très nombreuses illustrations qui vien- 
nent éclairer ce texte nous mettent en présence 
d’admirables travaux du bois, dont tant d’exem- 
plaires existent encore, mais qui ne reçoivent 
pas toujours toute l’admiration qu’on leur doit. 
Pour la seule toiture, ces images nous montrent 
l’origine des boisages, puis les ingénieux per- 
fectionnements, triangulation compliquée d’a- 
bord, puis allégée, simplifications de Philibert 
de lOrme, retour aux charpentes classiques, 
enfin charpentes modernes à résistance statique. 


Grâce à la foi qui l’animait, M. Antoine 
MOLES a fait de ces pages un enseignement 
vivant et son enthousiasme est communicatif. 
Dès l’abord, il tient à préciser les qualités que 
le métier requiert ce métier qui, selon la for- 
mule de Pierre Hamp, «est une personne 
morale qui domine l'individu, ennoblit la fa- 
mille et batit la société, dont la loi la plus 
importante est celle de la probité, du travail 
bien fait. » 

Ce beau métier, nous voyons ensuite com- 
ment on le concevait sous toutes les latitudes ; 
comment les ouvriers s’organisérent depuis 
Rome jusqu’au Moyen Age, où Charles V donna 
la première ordonnance sur la Charpenterie. 
C’est la vie corporative, la formation des ap- 
prentis, les lettres de maîtrise et les privilèges, 
la suppression des jurandes, enfin, en 1776. En 
1807 la Chambre Syndicale- des Charpentiers est 
fondée, mais, en réalité, ne prend ce nom qu’en 
1841. Dans la période moderne, apparaissent 
les Ecoles de la Chambre Patronale et l’Orga- 
nisation syndicale des ouvriers. Au reste, la 
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Charpente à la Philibert de l’Orme 
à Mont-Dauphin (Htes-Alpes). 


question de l’apprentissage est une de celles 
qui tiennent le plus au cœur de M. Antoine 
Moles et, de fait, tout est dit par lui qui peut 
attirer l’apprenti vers cette profession. Cet 
amour qu'il porte au métier et à ses artisans 
font écrire à notre auteur des chapitres des 
plus intéressants sur le compagnonnage. « Com- 
pagnon » lui-même, sous le nom de Montauban- 
la-Fierté-du-Dievoir, André Moles, fils et 
petit-fils de charpentiers, héritier d’une tradi- 
tion millénaire, parle avec ferveur de ce com- 
pagnonnage du Tour de France. Cette admirable 
entraide morale et matérielle permettait la 
formation et le perfectionnement de conscien- 
cieux ouvriers qui rentraient au pays riches 
de maints secrets ou tours de métiers. Aussi 
faut-il voir les « chefs-d’œuvre » que ces com- 
pagnons devaient fournir pour passer maîtres ! 
Ceux qui nous sont parvenus sont autant de 
pièces de musée. Avec ses rites, ses emblèmes, 
ses mots de passe, ce Tour de France nous 
conduit à la Sainte-Baume où se perpétue le 
culte de Sainte-Madeleine. C’est là que les 
compagnons prennent leurs «couleurs », les 
rubans qu’ils porteront fièrement, après avoir 
noté leur passage sur le Livre d'Or. 

L'ouvrage retrace ensuite tous les travaux du 
bois sortis des mains des charpentiers : engins 
de guerre, catapultes, trébuchets, arbalètes, 
châssis de bombardes, hourds de bastions, ap- 
pareils de levage servant à ériger les pierres 
mégalithiques, les colonnes, les obélisques, les 
statues et, naturellement, les matériaux de cons- 
truction ; les fermes à grandes portées, les 
ponts roulants. 

Les techniciens s’attarderont plus particulié- 
rement au chapitre de la charpente au Moyen 
Age, charpentes de toitures ou constructions en 
pans de bois ; à l’étude des ponts en bois, ceux 
des Romains sur le Danube ou sur le Rhin, 
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comme ceux du Japon, de la Suisse ou des 
Etats-Unis. 

Etait aussi du domaine des’ charpentiers, la 
construction des moulins à vent et à eau et, 
la encore, l'historique est doublé d’explications 
de métier. 

Mais cette technique se développe plus am- 
plement dans les chapitres relatifs aux dômes 
et aux coupoles, aux clochers, aux flèches et 
aux beffrois, aux toitures des grandes cathé- 
drales. Il en va de même des escaliers à la 
Française, à l’Anglaise ou à double révolution 
et de la charpente décorative. 

Avec la période moderne, on assiste à l’étroite 
collaboration du charpentier et de l’ingénieur. 
Ce sont des étaiements des échafaudages et 
surtout des cintres que l'artisan du bois devra 
fournir au constructeur pour ses grands tra- 
vaux à grande portée. Aussi M. André Moles 
insiste+t-il justement sur «l'école française 
de grands ingénieurs à laquelle sont attachés 
les noms de Séjourné, de Harel de la Noé, de 
Freyssinet, de Grelot, de Caquot, de Chalos, 
école qui a permis, dit-il, d’établir des cintres 
audacieux en augmentant sensiblement le ba- 
gage des charpentiers ayant participé à ces 
travaux. >» 

Tout en se référant souvent à la Charpen- 
terie triangulée du Moyen Age, la charpenterie 
moderne met naturellement à profit les moyens 
que l'outillage lui offre. Ainsi, l’orientation 
nouvelle va-t-elle vers les charpentes agglo- 
mérées en planches collées ou clouées, en raison 
de l’économie du matériau et des conditions 
de la main-d'œuvre actuelle. Cette méthode 
permet d'utiliser des bois de courte longueur 
tout en rendant possible de grandes portées ; 
certains défaut du bois sont éliminés ; la bou- 
lonnerie est réduite au minimum. C’étaient 
déjà, au XVI™° siècle, les préoccupations de 
Philibert de l’Orme, et son < invention » pré- 
figurait, peut-on dire, les procédés d’aujour- 
@hui. 

On ne saurait trop louer M. André Molez 
d’avoir entrepris si courageusement une œuvre 
aussi importante que son «Histoire des 
Charpentiers », en raison de l’énormité de 
la documentation à rassembler et de l’érudition 
technique nécessaire pour la mettre en œuvre. 

Un tel ouvrage restera la référence majeure 
à laquelle devra puiser quiconque voudra 
parler sans erreur de ce beau métier. 


Cintre du pont Albert Louppe sur l’Elorn (Finistère). 
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quelques notes a propos 
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Les travaux du chauffage central exigent certaines mesures de sécurité 
et de préventions contre les accidents, comme tous les travaux du bâti. 
ment. Ceux du montage peuvent être l’origine d’accidents tels que : ex- 
plosions, incendies, brûlures. Le montage des canalisations du chauffage 
central est fait actuellement, pour les tubes de diamètres importants, 
à partir de 40/49 et au-dessus, par la soudure oxy-acétylénique. Les gaz 
qui se dégagent peuvent provoquer une explosion ou un incendie et 
il faut que les mesures de sécurité prévues par les règles de l’Organisme 
Professionnel de Prévention soient bien observées. Le travail doit être 
confié à des ouvriers sérieux et qualifiés qui pensent à leur sécurité 
personnelle et à celle de leurs compagnons. 

Des accidents, très souvent graves, peuvent se produire pendant le 
transport des bouteilles à gaz, pendant la mise en marche des chalumeaux 
et des découpeurs et pendant le travail de soudure ou découpage. 

Répétons, dans cet ordre, quelques conseils pratiques de mesures de 
prévention. 
transport de bouteilles à gaz 

Il faut toujours éviter les chocs des bouteilles d’oxygène et d’acé- 
tylène, qui affectent leur résis- 
tance. Sur le lieu du travail, les 
bouteilles doivent être fixées par 


des chaînes ou des cordes, si 
elles ne sont pas couchées sur 
le sol. 


Il est nécessaire de placer les 
bouteilles loin des sources de 
chaleur, et pas en plein soleil, 
car la pression augmente avec 
la chaleur. 

Les postes de soudure doivent 
être installés à l’écart, en dehors 


des passages, pour éviter les 
chutes accidentelles des  bour- 
teilles. 


mise en marche du poste de soudure 


Le personnel qui travaille au poste de soudure doit veiller au bon 
entretien de tous les organes du poste. 

Le détendeur, placé sur la bouteille, doit être en parfait état et revisé 
très fréquemment. Le graissage des robinets des bouteilles et des raccords 
est inadmissible, surtout en ce qui concerne les bouteilles d’oxygène, 
car un incendie et même une explosion pourraient être provoqués par 
l’inflammation de la graisse ou de Vhuile. Il faut laisser la clé de ma- 
nœuvre du robinet sur la bouteille pendant le travail, afin de pouvoir, 
en cas d'urgence, le fermer rapidement ; il faut aussi éviter d’ouvrir 
brutalement le robinet pour ne pas risquer l’inflammation du détendeur. 
A la fin du travail, il faut enlever la clé pour que l’on ne puisse ouvrir 
la bouteille par mégarde. 

Le robinet des bouteilles ou des détendeurs ne doit pas être dégelé 
par la flamme (d’une lampe à souder par exemple), mais uniquement 
avec de l’eau chaude. Les générateurs d’acétylène subissent la même 
règle. 

Avant d'ouvrir le robinet de la bouteille d’oxygène, il faut s’assurer 
que la vis de détente est desserrée (la vis desserrée ferme le détendeur) ; 
duns le cas contraire, le détendeur recevra la pleine pression de la 
bouteille. 

La vérification de l’ensemble des appareils est obligatoire avant la mise 
en marche du poste. Cette opération doit se faire avec de l’eau savonneuse 
et jamais avec une flamme. 

Le mauvais état des robinets, du chalumeau, ou du découpeur peut 
amener l’inflammation dans l’outil même, et provoquer des brûlures 
graves. 

La soudure des pièces lourdes et épaisses demande le réchauffage 
préliminaire au rouge des pièces. Le bec du chalumeau se chauffant 
très vite, il est prudent d’avoir à portée de la main un seau d’eau pour 
refroidir rapidement le chalumeau. La même précaution est à prévoir 
pour le travail avec le découpeur. On place à côté des bouteilles un 
aide-monteur pour fermer rapidement les robinets en cas d'urgence. 

Si le travail de soudure autogène est fait avec un générateur d’acé- 
tylène, l’ouvrier doit surveiller que la pression d’acétyléne dans le géné. 
rateur ne dépasse pas 1 kg. par cm2, pour éviter la possibilité d’explo- 
sion du gaz. 

Le générateur doit être placé à l’abri de toute flamme ou étincelle. 

La quantité d’eau dans le générateur doit être suffisante par rapport 
à la quantité de carbure dans l’appareil, afin d’éviter une élévation de 
température susceptible de mettre le feu au gaz, 
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des travaux de chauffage 
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Les fûts de carbure doivent être stockés dans un endroit sec et suré- 
levé pour éviter la pénétration d’eau par un fond mal étanche du fat. 
Pendant le travail de soudure, les principaux risques pour le personnel 
sont : 
— brûlures du fait de la flamme et de particules de métal ; 
— fatigue des yeux et asphyxie du fait du dégagement de fumées et de 
vapeurs par les matières en fusion. 

Un habillement approprié, gants, tabliers, chaussures, protège le per- 
sonnel contre le risque des brûlures. Pour les soudures de pièces au feu 
ou de fortes épaisseurs, on doit faire usage d’écrans, de masques et 
même de vêtements d’amiante. 

Pour protéger les yeux, le personnel porte obligatoirement des lunettes 
avec des verres d’une teinte appropriée. 

Le travail de soudure doit etre fait dans des locaux spacieux ou bien 
ventilés pour prévenir les risques d’asphyxie. Lorsqu'il n’y a pas moyen 
de procéder ainsi, le personnel doit être doté d’un masque respiratoire, 
surtout pour les soudures de pièces galvanisées, recouvertes de minium, 
peintes ou goudronnées. 


outils à main 


Le monteur de chauffage qui travaille avec les outils à main sur l’éta- 
bli, doit aussi se protéger des accidents possibles. 
Comme le montre le diagramme ci-dessous, d’après la statistique belge, 
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les marteaux et les clés provoquent trés souvent des accidents. Le mar- 
teau mal emmanché présente un danger, non seulement pour l’ouvrier 
qui travaille avec cet outil, mais encore pour les personnes qui l’entou- 
rent. Les bavures sur les burins et tamponoires qui sautent pendant le 
travail au marteau peuvent blesser quelqu’un se trouvant à proximité. 
Pour couper au burin une pièce de fer, il faut toujours opérer comme 
il est indiqué sur le croquis ci-dessous. 


SÉCURITÉ 


Les clés à molettes, les clés anglaises et les clés genre Stilson avec 
des mâchoires en mauvais état peuvent provoquer des accidents, même 
des chutes de l’ouvrier travaillant sur une échelle, car si la clé n’est 
pas assurée, elle lâche à cause du mauvais état des mâchoires et, en cas 
de serrage de tubes de gros diamètre, de- 
mandant un effort considérable, l’ouvrier 
peut tomber. Il faut done surveiller que 
les clés soient en bon état. De plus, 
l’ouvrier doit utiliser les clés dans le bon 
sens, comme indiqué sur le croquis. Par 
ailleurs, les scies à métaux peuvent pro- 
voquer des blessures de mains, Si l’on 
coupe une tige ou un tube de petit dia: 
mètre, serré dans l’étau, il faut toujours 
appliquer la scie le plus près possible de 
l’étau. Sinon, la vibration de la pièce dé- 
passant l’étau, provoque très souvent la 
brisure de la scie et, quand on emploie une 
monture extensible, cela peut occasionner 
des blessures. 
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L'Homme « d’or», on le devine sans peine, c’est l’homme dimension- 
né par le Nombre d’or, invariant de la « divine proportion ». On 
connaît fort bien,- depuis au moins Pythagore, les proportions idéales 
de l’homme, selon ce canon d'harmonie ; mais ces proportions s’appli- 
quent aux individus de toutes tailles, lesquels sont ainsi semb'ables 
entre eux, au sens géométrique, qu'ils soient grands, moyens ou petits ; 
ik reste done à rechercher queile taille-stanaard impose à l’homme :a 
règle d’or ; tel est l’objet de la présente étude. 


L'Unité de mesure : la coudée cosmique. 


Avant tout, remarquons que cette taille-standard peut et doit s’appeler 
la taille cosmique de l'homme ; en effet, l'Homme est essentiellement 
l'habitant du Globe terrestre, et par conséquent sa taille doit s’exprimer 
en fonction de celle de son habitat; de la même façon, ensuite, le 
primitif recherchera pour son gîte, des cavernes «à sa taille», et, 
dès qu'il édifiera à son goût son habitation, c’est toujours dans ses 
dimensions propres qu'il choisira l’unité de longueur. 

Cette remarque sur l’évidente nécessité d’un lien entre les dimen- 
sions de l'Homme, du Globe terrestre et de l’Edifice, nous conduit 
tout droit à l’une des plus anciennes unités connues : la coudée 
sacrée des Egyptiens, utilisée déjà dans Ia Pyramide de Chéops, 
monument dont l’objet essentiel était l’expression du Nombre d’or (1). 
Cette coudée, selon l’abbé Moreux (et sur ce point on peut le suivre) 
était la dix-millionnième partie du demi-axe’terrestre. Notons au passage 
qu’elle était, mathématiquement, bien plus logique que le mètre de 
Méchain et Delambre, <« dix-millionnième partie du quart du 
méridien terrestre » ; car l’unité de longueur ne doit pas être prise sur 
un are de cercle, + étant incommensurable, mais sur un diamètre ; les 
Egyptiens avaient choisi le plus petit des diamètres terrestres, Taxe de 
rotation selon lequel le Globe s’est aplati ; c’est aussi le plus stable, 
le plus définitif, puisque, s’aplatissant, le diamètre s’est comprimé. 
tassé, jusqu’à refus. 

Nos plus récentes mesures, celles de 
assignent au demi-axe terrestre la valeur : 

6.356.912 
dix-millionnième 


« l’ellipsoïde de Hayford », 


mètres 


La coudée cosmique, sa partie, a done pour 
valeur : 
635,6912 mm. 
elle se divise en 24 pouces cosmiques, d’où la valeur du pouce : 
26.4871 mm. 


Il n’est pas inutile de rappeler que d’autres valeurs, très voisines, 
résultent des divers modes d’expression qu’ont proposés les Anciens, 
puis les Modernes, pour lunité cosmique ; les voici en bref dans 
l’ordre décroissant (2) 


| Coudée | Pouce |68 pouces 
| (mm.) | (mm. | (mètres) 
Coudée métrique (rayon d’un cerelel | 
2 
dont le quart est Vunité, soit a 636.62 | 26,5258 | 1,804 
Coudée arithmologique (rapport del | 
7 à 11, nombres de la série d’or | 
It Ei in EE". anes rr 1) 636,36 | 26,515 1.803 
Coudée pyramidale (demi-hauteur del | : 
; 1 \/o | | 
ete Povamide: soil: ——)| 636,01 | 26,5004 | : 
9 ? | ? | 1,802 
| Coudée cosmique (dix-millionnième | | 
partie du demi axe terrestre)| 635,6912 | 26,4871 | 1,801 


Pour éviter des répétitions, nous indiquons dans la 2° colonne 
la valeur du pouce, et, dans la derniere, celle des 68 pouces, qui 
exprimera, comme nous allons le voir, la taille d’or de l’homme. 


La taille d’or de l'Homme. 


C’est la série d’or fondamentale, celle de 
donnera la gamme des dimensions de certaines parties du corps 
humain, depuis la largeur des yeux, qui est en géomancie l’élément 
morphologique primordial des êtres organisés par les forces mêmes 
du Cosmos (Figure CAPUT DRACONIS), jusqu’à sa taille ou hautens 
totale, qui est l’objet de notre recherche. 

Cette série n’exprime que la moitié des valeurs à établir : c’est là 
une règle constante en symbolisme ; la double tétractys de Platon (3) 
par exemple, donne 54 qu’il faut doubler pour arriver au 
fatidique 108, nombre des « navamsas» hindous du 
Rabelais, dans sa «Descente des degrés tétradiques ». 
nombre 108, écrit : 


Fibonacci, qui nous 


> 


nombre 
Zodiaque ; et 
e te parvenu à ce 
« C’est ici la vraye psychogonie de Platon, dont la 


moitié est composée d'unité (1), des deux premier: nombres pleins 
(2 et 3, total 5), de leurs quadratiques (carrés 4 et 9, total 13). et de 
leurs cubiques (cubes 8 et 27, total 35, total général 1 + 5 +. 13 ab Pa 
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= 54, qui est bien la moitié de 108). Nous venons d’ailleurs de voir 

que la coudée pyramidale est la moitié de la hauteur du monument, 

et que la coudée cosmique est la moitié de l’axe terrestre, à l’échelle 

près naturellement. 

Nous donnons donc le Tableau des proportions de l’homme sous 

la forme suivante : 

lère Colonne. Rang des éléments ; les deux premiers éléments sont 

hors rang, parce qu’ils correspondent aux termes 1 — 1 de la série de 

Fibonacci, qui sont «hors nombres» (en symbolisme, 1 n’est pas un 

nombre, il est qualitatif et non quantitatif ; on ne compte qu’à partir 

de 2 qui est le premier nombre ; dans le texte rappelé ci-dessus, Ra- 

belais nomme 2 et 3 les deux premiers nombres), 

2ème Colonne. Termes de la série de Fibonacci. 

3ème Colonne. Les mêmes termes doublés. 

Aème Colonne. Valeur en millimètres des termes de la 3ème colonne, 
supposés représentant des pouces cosmiques de 
26,4871 mm. 


5ème Colonne. Partie du corps correspondant à ces valeurs. 


| PROPORTIONS DE L'HOMME D'APRES LA SERIE DE FIBONACCI 
AS ee] = _ — — — — 
— | ] ao a | — — — _— 
] | ed | + 106 mm. largeur des yeux (NOMBRE D'HOMME) 
2 | EN | 6 159% largeur du visage 
3 | 5 LOSC 265 » hauteur de la tête (NOMBRE D'HOMME) 
1 ee | 8 16 42 » largeur de la poitrine 
| 5 13 26 689 » {hauteur supérieure, du nombril au sommet 
I de la tête (NOMBRE D'HOMME) 
6 21 42 1 m. 112 hauteur inférieure, du sol au nombril 
7 34 68 1 m. 801 hauteur totale, TAILLE D'OR (NOMBRE 
| D'HOMME) 


Nous parvenons ainsi à 1 m. 801 pour la « Taille d’or » de l'Homme. 
On objectera peut-être que l’androgyne platonicien était plus petit 
(1 m., 75) ; mais sans doute sa taille avait-elle été calculée selon 
d’autres règles, que j'ignore pour ma part, et sur lesquelles des renseigne- 
ments seraient sans nul doute intéressants, On dit aussi que les Anglo- 
Saxons proposent la taille-standard 1 m., 829, en se basant sur le pied 
anglais, héritage (très contestable) des mesures égyptiennes. Rien à la 
vérité n’impose absolument le chiffre auquel aboutit la série de Fibo- 
nacci ; la taille varie d’une race à l’autre, et les Pygmées n’ont pas 
disparu de la surface du Globe ; la logique, en cette matière, exige que 
l’on s’en tienne à une taille d’essence cosmique ; or celle-ci l’est sur les 
deux plans, matériel et symboliste : matériel, puisqu'elle se réfère à 
la dimension du Globe ; symboliste, puisqu'elle fait appel au Nombre 
d’or, qui est l’invariant dictant les lois de la progression biologique, 
de l’harmonie et de la beauté (4). 


Le rôle du nombre d'homme. 


Il importe de souligner le rôle que jouent les Nombres d'homme 
dans cette édification symboliste du Corps humain. Je rappelle qu’un 
« Nombre d’homme » est formé par le carré d’un nombre entier, accru 
de l’unité (5) ; les 5 premiers nombres sont donc : 


celui de 1 12 2 
celui de 2 2 
celui de 3 32 -- 1 = 10 
celui de 4 42 + J = 17 
celui de 5 52 + 1 = 26 
nous les trouvons tous en action dans le Tableau des proportions 


humaines : 

2 (dans la série de Fibonacci) ouvre le jeu au 1°" rang, et c’est déjà 
remarquable, car il indique que nous entrons bien ainsi dans la voie 
de Védification de l’Homme, par le premier terme du symbolisme 
géomantique (largeur des yeux) ; 

5 et 10 (série de Fibonacci et série des doubles), au 3ème rang, déter- 
minent la hauteur de la tête qui est plus grande que la largeur du 
visage chez l'Homme seulement ; } 

26 (série des doubles), au 5éme rang, donne sa hauteur supérieure, 
(distance verticale du nombril au sommet de la téte), qui est propre 
à l’Etre vertical ; enfin 17, par son double 34 et son quadruple 68, 
donne la Taille d’or du seul étre vertical ; or 17 est le Nombre 
d’homme que l’on peut appeler «le plus humain» ; il est le généra- 
teur de la Roue magique 16, Roue spéciale de la Géomancie, qui est 
l’art oraculaire le plus directement humain, le plus imprégné de 
philosophie, le plus subtil et le plus profond. 

Ainsi les Nombres @homme jalonnent l’édifice arithmologique aux 
4 rangs impairs (1, 3, 5, 7), et cet édifice s’achéve au 7ème rang, ce 
qui Vinserit dans le cadre cosmique le plus général, celui du septé- 
naire. CPS 


Le battement des proportions. 


Outre les écarts accidentels, essentiellement individuels que lon 
constate entre les proportions théoriques d’un corps et celles que la 


\ 


nature a réalisées - écarts qui peuvent aller jusqu’aux difformités -, il 
yaune <« tolérance » d’écart entre les: valeurs théoriques elles-mêmes, 
due au fait arithmologique suivant: la série de Fibonacci, comme 
d’ailleurs toute série additive, tend vers une série d’or ; ce qui veut 
dire que le rapport entre un terme de la série et celui qui le précède, 
tend vers le Nombre d’or g (1,618) ; il en est nettement différent pour 
les premiers termes de la série, mais il s’en approche de façon continue 
à mesure que lon progresse dans la série ; on le constate aisément 
sur la série de Fibonacci : 


3 
gine rang rapport — = 1,500 ecart — 0,118 
gme rang rapport CE — 1,667 a 0,049 
3 
8 
4™° rang rapport — = 1,600 — 0,018 
5 
1 13 
5me rang rapport — = 1.625 + 0,005 
8 
21 
6° rang rapport — — 1,615 — 0,003 
15 
34 | 
7™° rang rapport — — 1,619 + 0,001 etc. 
21 


De ce fait, les proportions théoriques des valeurs linéaires du corps 
humain ont un certain flou, assez accusé pour les faibles valeurs, 
done en particulier pour le visage, et plus strict pour les grandes 
valeurs, done pour le rapport entre la taille et la hauteur du nombril, 
qui est la donnée capitale de l’harmonie entre les générations succes- 
sives. Le calcul donne les « battements » ci-après : 


largeur des yeux : de 106 à 100 m/m. 
largeur du visage : de 159 à 163 m/m. 
hauteur de la tête : de 265 à 263 m/m. 
largeur de la poitrine : de 424 à 425 m/m. 
hauteur supérieure : de 688 à 689 m/m. 
hauteur inférieure : de 112 à 113 m/m. 


taille d’or : 1801 m/m., sans battement. 


On voit que le battement décroit de 6m/m. (6%) à 1 m/m. (moins 
de 1 pour mille) pour la hauteur inférieure, et qu’il est nul pour le 
septième terme: raison nouvelle, et dont l’importance n’échappera 
pas aux symbolistes, pour reconnaître que le septième terme est bien 
le dernier et qu’il fixe absolument la «taille d’or ». 

Cette gamme de tolérances dans le cadre strict de la théorie explique 
la grande variété des visages, sièges des petites valeurs, pour des corps 
harmonieusement construits : têtes allongées (saturniennes) ou arron- 
dies (solaires, lunaires) ; à fronts larges et mentons en pointes (nep- 
tuniennes) ou à fronts étroits et mâchoires proéminentes (martiennes), 
yeux rapprochés ou écartés (variations mercuriennes), têtes enfin 
correctement inscrites dans l’ellipse d’or, mais trop fortes pour le 
corps (jupitériennes, uraniennes), ou en parfaite proportion avec le 
corps (vénusiennes) ; c’est Vénus qui signe les sujets les plus voisins 
de la divine proportion, et c’est d’ailleurs son nombre-créateur qui 
apparaît le premier dans la série d’or des valeurs entières des puis- 
sances successives du Nombre d’or 

103 -4 «7 - 11: 18 + 29 - 47. — ; 


car son nombre-créateur n’est pas autre chose que le nombre atomique 
de son métal, le cuivre, soit le nombre 29. Et, très curieusement, 
c’est le septième terme de la série. 

(la valeur exacte de 47 est 

130 + 8 = 29, 034 nombre déjà très voisin de l’entier 29). 

On voit ici nettement apparaître le rôle classique de la Maïa, généra- 
trice de la race humaine, l’Eve primitive, Vénus sortant de l’onde 
done première née (à sa suite vient la Lune, de nombre atomique 
47, - argent -, étape entre ciel et terre qui humanise la Mère divine, 
la conduisant jusqu’au plan terrestre : Eve chassée du paradis ter- 
restre et condamnée a la vie animale de Vici-bas ; mais ceci nous 
entraînerait trop loin de notre sujet). 


L'homme sur la spirale d’or de l'évolution et sur la pyra- 
mide. 


Je ne puis que résumer ici très succinctement les chapitres que 
j'ai consacrés à la spirale d’or et à la pyramide dans mes ouvra- 
ges (6). 

Traçons en A B C D le carré de base de la pyramide, de côté 2. 
et ses axes EF et GH se coupant au point O ; puis, sur ces axes, 
la demi-spire d’or : c’est un demi-cercle dont le centre K est le 
milieu de OG, (c’est-à-dire l'intersection de OG et de la demi- 
diagonale AF), et dont le rayon est KA ; il passe évidemment au 
point E, et il détermine sur les axes EF, GH, les trois vecteurs : 

OI OE OJ 
en progression géométrique de raison @ (nombre d’or) done de va- 
leurs : 


OI = — OE = I 
Le] 


On note que IH prolonge cette progression dans le sens décrois- 
sant, car 1 OI 


IH = 1— OI = 1 — (o — 1) = 2 — @ = — ES 


2 o 
Il suffit donc de porter OL — IH pour avoir la demi-spire d'or 
suivante : demi-cercle EIL (pointillé) dont les 3 vecteurs sont : 
1 
OPA OI = —— Oly a 
© og? 
continuant de même, on obtient : 
demi-cercle ILM 
1 
OI et OL comme ci-dessus, OM == = 
(ps 
demi-cercle LMN 
I 
OL et OM comme ci-dessus, ON — ——— 
cpt 
demi-cercle MNR 
1 
OM et ON comme ci-dessus, OR — ——— 
5 


Ce tracé imbrique les branches en lesquelles se dédouble la spirale 
d’or, (comme l’hyperbole) ; la branche en trait gras s'applique aux 
termes de rang impair du Tableau précédent, mesurés sur l’axe 
vertical : 

Rang 1 - OR - largeur des yeux 

Rang 3 - OM - hauteur de la tête 

Rang 5 - OI - hauteur supérieure 

Rang 7 - OJ - taille d’or 
on voit que les termes à Nombres d’homme se localisent sur l’axe ver- 
tical ; la branche en trait discontinu est celle des termes de rang pair : 

Rang 2 - ON - largeur du visage 

Rang 4 - OL - largeur de la poitrine 

Rang € - OG - hauteur inférieure. 

Ainsi les sept termes de la Spirale d’or nous donnent les 7 valeurs 
du Tableau des Proportions ci-dessus et nous permettent de dessiner 
l'Homme comme si la spirale elle-même l’engendrait ; nous le pla- 
cons debout sur l’axe horizontal EF, puisque OJ est sa taille et OG 
la hauteur de son nombril. 

Le triangle AIB reproduit la face latérale de la Pyramide, sur la- 
quelle l'Homme se trouve ainsi adossé, lien vivant entre le nombre 
créateur et l’édifice qui le glorifie. 

Signalons enfin que si l’on trace l’oblique FI prolongée jusqu’au 
point S où elle coupe le côté CD, on retrouve en CS le nombre d’or, 
done la taille d’or de l'Homme (CS = OJ et CH = OG). 
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L’escalier d'or. 


Chacun connait la régle empirique qui lie les deux dimensions d’une 
marche d’escalier : le giron g, accru du double de la hauteur h, vaut 
le pas p, généralement estimé à 64 em. ; soit 

go 2h = p — 64 cm. 

Cette régle se justifie aisément pour ses deux cas limites ; lorsque 
Yon marche en palier, (fig. A) la hauteur est nulle (h = 0) et il reste 

Pep 64 / 
le giron atteint la valeur du pas ; 
lorsque l’on grimpe à une échelle verticale (fig. F), il n’y a plus de 
giron (g — O)et il reste 

he 0 ou h = 32 
ce qui est l’écartement normal entre deux échelons. 

Dans les cas intermédiaires, conduisant du palier à l’échelle verticale. 
la hauteur s'élève progressivement de 0 à 32 cm, et le giron diminue 
de 64 à 0 ; on passe ainsi par l'escalier d’apparat à faible hauteur (B), 
l'escalier courant (C), l'échelle de meunier (D) qui supprime la 
contre-marche pour que le bout du pied trouve à se loger dans le vide, 
et exige la descente à reculons, et enfin l’échelle à barreaux ronds 
dont Vinclinaison peut atteindre la verticale. (E et F). 

Or, dans cettè formule universellement admise, le pas est très voisin 
64 em. au lieu de 63, 5 6912 ; ce chiffre est 
d’ailleurs la transposition dans le système métrique d’anciennes me- 
sures françaises en des mesures étrangères : il est approché, arrondi 
à 64 em. Nous pensons done que « l’escalier d’or », adapté à « l’homme 
dor», doit répondre à la formule : 

g + 2h — 1 coudée cosmique = 24 pouces cosmiques — 635,69 mm. 

Il faut bien noter, à ce sujet, que la coudée sacrée des Egyptiens 
dépasse largement la coudée au sens habituel du terme qui est la dis- 
tance du coude au bout du médius, et qui vaut environ 50 em. ; en 
réalité, cette coudée sacrée est liée à la coudée commune par la pro- 
gression du «triangle d’or», ou triangle géométrique (7) qui est la 


de la coudée cosmique : 


demi-section droite de la Pyramide, et dont les côtés sont : 


petite cathète (horizontale) 1 
grande cathète (hauteur de la Pyramide) \/g 
hypoténuse (ligne OJ de notre 1"* figure) ¢ 


en effet 
499 mm., 75 \/o = 499, 75 X 1,272 = 635 mm., 69 = coudée. | 
En somme, la coudée commune est statique, et la coudée sacrée, égale 


au pas de l’homme d’or, est cinétique ; elle mesure le mouvement, le 
rythme, régis par le Nombre d’or beaucoup plus que les dimensions 


statiques. 
Ceci dit, il reste à déterminer les proportions de la marche de l’es- 
calier d’or ; on en trouve deux types, selon que le rapport du giron a 


la hauteur est ~ ou g2 ; 


dans le premier cas, g — œh, et la formule devient 
(o + 2) h = 24 pouces cosmiques 
24 (3 — o) 
h = ————— => 6,,6336 pouces = 17.57 Cm. 


5 
24 (29 — 1) 


g = oh = ————— = 10,7328. pouces = 28,43 cm. 
5 

c’est l’escalier courant. 
Dans le second cas, g = 2h 

(o2 + 2) h= (p + 3) h = 24 pouces 

24 (4 — o) 
h = ———— = 5,1971 pouces — 13,765 cm. 
11 
24 (20 + 3) 
= o2h = ———_ = _ 13,6058 pouces — 36,04 em: 


11 
C’est le perron d’apparat, pour le pas majestueux ; c’est l’escalier sur 
lequel Cécile Sorel pourra demander, sûre à l’avance d’une réponse 
« L’ai-je bien descendu ? ». 


admirative : 


Ne Ont bes 


1) Cf. D. Néroman. Le Nombre d'or à la porté i 

Zo CED. Néroman. La Clé secrète de la ee ae 

SCF. D, Néroman. La Leçon de Platon (Niclaus). La double tétractys d 
Platon est le septénaire fusionnant la « série des doubles» 1, 2, 4, 8 ‘at a3 
« série des triples » 1, 3, 9, 27, progressions géométriques de raisons 2 et 3 limi 
tées a leurs termes de rang 4, et assemblées en V, | +9 


les deux « 1 » fusionnant, ce qui réduit l'ensemble 

à 7 termes (septénaire). Le total des 7 termes vaut = 

54, moitié du nombre 108 qui est le nombre des 

navamsas hindous, ou encore celui des grains des 2e Fe 
chapelets bouddhique et rosicrucien, et que Rabelais 4e e9 


appelle «la vraye psychogonie de Platon ». 
4) Loco citato de la note |. 8e 


027 


, i ene 2 
5) Les « nombres d'Homme », n° + le sont révélés par le binôme d'inversion, 


(cf. La Leçon de Platon) qui est n + —, par exemple la longueur vibrante n 
n 
d' | i 
n r > — qui : ’ P 
une corde sonore plus son inverse 7 qui est la hauteur du son émis, la fusion 
des deux représentant la corde en vibration, donc la musique, agissante sur 
net jue, 
l'Homme. Le binôme s'écrit , forme faisant apparaître au numérateur le 
i 3 
nombre d'Homme n? + 1. Plusieurs textes sacrés parlent des nombres d’Homme : 
en particulier l’'Apocalypse dit du Nombre de la Bête, 666 : « c'est ir nombre 
| 37 ms 
d'Homme » ; or 666 = 108 (6 + —) = 108 X — = 18 Tee Pate 
. » XFS est, mul 
6 6 ultiplié 
par 18, le nombre d'Homme de 6, gui est un tres important cycle luni-solaire 
(celui qui ramène en coïncidence, tous les 6 ans, l'apogée et le nœud lunes 
en symbolisme Lilith et le Dragon). , 
Les nombres d’Homme se retrouvent dans les Carrés Magiqu ar exemple 
le Carré magique de 6, celui du Soleil, a pour cœur 37, pour rangée ‘37 


111, et pour synthèse 6 X 111 = 666, le fameux nombre de la Bé 
6) En particulier les 3 ouvrages mentionnés aux notes |, 2 et 3 
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CARRÉ MAGIQUE DU SOLEIL 


Le cœur est le groupe des 4 cases centrales, dont les 2 diagonales totalisent 
chacune 37 : 
LS 22087) 
1602107 
Chaque rangée (lignes horizontales, colonnes verticales, diagonales), totalise 
111, et les 36 nombres du carré totalisent 666. 


AES ATTIS XX 
IÉTALLIQUES 


en métal déployé 


S EMPLOIENT ,N\/ 


uement |» 


comme coffrage perdu 
soit plan 
soit en caissons 


et comme supports de plafonds 
soit protégés au lait de ciment 
soit galvanisés 
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J. FORCIOLI ENT. AUX. DU BATIMENT (MEKNES) 
Architecte Entrepreneur 


L’Architecte trouve, dans les matériaux 
préfabriqués GRAND en béton vibré, la 
possibilité de réaliser des bâtiments d’un 
rythme classique dans les solutions les plus 
modernes, avec le minimum de servitudes. 


Grande souplesse d'emploi grâce au mo- 
dule de 33 cms. 


Mur porteur caissonné, insonoreet isotherme. 


Construction rapide : 4 ouvriers mettent 
debout en 40 heures la maçonnerie d’un 
bâtiment de 100 m2. 


Construction économique : par réduction 
des frais de main-d'œuvre etsuppression des 
coffrages, éclissages et moyens de levage. 


Construction aussi durable que la construc- 
tion traditionnelle grâce à l'emploi du béton 
vibré. 


Pour vos travaux, voyez 


GRAND 


19 Rue de la Paix - PARIS - OPEra 55-00 
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LE CHAUFFA GE 


AU GAZ 


par les « isothermeurs » anémostat 


Malgré la propagande dont il a bénéficié, 
le chauffage au gaz n’a pas encore conquis, 
to} 


dans Véquipement des immeubles, la place 
qui lui revient légitimement. 
Ses avantages incontestables : raccordement 


par tuyaux de petit diamètre, faciles à dissi- 
muler — propreté absolue et souplesse de 
marche — rapidité de mise en température 
— haut rendement dû à l’émission des calo- 
ries à l'endroit même où elles sont néces- 
saires — suppression de l’approvisionnement 
en combustible et paiement des frais de 
chauffage à terme échu — n’ont pas réussi, 
en effet, à avoir raison des trois préjugés 
qui en éloignent le publie : 
— Crainte d'accident par asphyxie ou explo- 
sion, 
— Risque supposé de 
murs, 
— Conviction que le chauffage au gaz est un 
chauffage cher. 

La raison de ce demi-échec est que les ap- 
pareils domestiques de chauffage au gaz, vi- 
sant au bon marché, n’ont pas apporté jus- 
qu'ici de solution complète aux objections 
des usagers. 

Fruit de dix années de recherches et de 
perfectionnements successifs, les Isothermeurs 
Anémostat résolvent d’une manière originale 
la plupart des problèmes posés par le chauf- 
fage au gaz des locaux divisés, 

Ils appartiennent à la catégorie des radia- 
teurs à gaz à radiation et convection combi- 
nées et sont munis d’un bloc de régula- 
tion réunissant dans un ensemble unique 
tous les dispositifs de contrôle et de régula- 
tion ainsi qu'un thermostat permettant de 
fixer à l’avance la température désirée dans 
le local à chauffer. 

Ils existent en deux variantes différentes : 

a) Radiateurs types C/200 et C/400 à che- 
minée, pour le chauffage des locaux pourvus 
d’un conduit de fumée ; 

b) Radiateurs types CV/200 


condensations sur les 


et CV/400 à 


ventouse, pour le chauffage des locaux dé- 
de cheminée. 


pourvus 


Isothermeur 
C/200 
Coupe 

schématique 


L'échangeur de température est constitué par une 
chambre de combustion (1) en tole emboutie pro- 
tégée contre la corrosion par métallisation ; elle est 
ouverte pcr le bas en (2) et communique par le 
haut avec le récupérateur (3). phn ; 

Le récupérateur est relié à la cheminée | d'éva- 
cuation des gaz brûlés par le coupe-tirage (4) et 
par la buse (5). Les gaz y circulent dans le sens 
indiqué par les flèches. 

Au bas de la chambre de combustion se trouvent 
disposés le brüleur à flemme bleue (6) et le bloc 
de régulation (7). 

La chambre (4) et le récupérateur (3) sont 
entourés par la gaine (8) ouverte en bas et en 
haut et dans laquelle circule par convection l'air 
à chauffer ; une partie de la chaleur est émise par 
rayonnement à travers le grillage à larges mailles 
disposé sur le devant de l'appareil, 


a 


1° isothermeurs à cheminée. 


(figures 1 et 2) 

Les Isothermeurs: Anémostat à cheminée 
types C/200 et C/400 comprennent : 

a) Uu échangeur de température à circuit 
ouvert dans lequel s’effectue la combustion 
du gaz, 

b) Une gaine entourant l’échangeur pour 
assurer la convection forcée de l’ir du local 
à chauffer, 

c) Un coupe-tirage et une buse d’évacuation 
permettant le raccordement de l'échangeur 
à la cheminée : 

d) Un bloc de réguiation à thermostat com- 
mandant un brûleur à flamme bleue. 

Le bloc de régulation (figures 3 et 4) com- 
prend : 

a) Un robinet à boisseau, à rattrapage de jeu, 
commandant l’amenée de gaz ; 

b) Un détendeur assurant la constance du 
débit de gaz, quelle que soit la pression sur 
le réseau, 

6) Une veilleuse de sécurité, contrôlant, 
au moyen d’une bilame appropriée, l’admis- 
sion du gaz au brüleur, 

d) Un brûleur à flamme bleue constitué par 
un injecteur, un mélangeur et une rampe à 
trous. 

e) Un thermostat réglable de 12° à 24° à 
mouvement amorti par un frein magnétique ; 

f) Un dispositif d’allumage par sympathie, 
permettant d'allumer la veilleuse de sécurité 
de lextérieur. 

Cinq dispositifs de sécurité, incorporés au 
bloc de régulation : 

Arrêtent tout débit de gaz : 
quand le robinet de l'installation est réouvert 

après une fermeture accidentelle, 
quand la pression du gaz devient trop faible 
dans le réseau, 
quand la veilleuse s’éteint, 
quard la cheminée refoule. 
Empéchent tout allumage de la rampe : 


quand la veilleuse n’est pas préalablement 
allumée, 

quand Vappareil n’est pas suffisamment re- 
froidi après une extinction. 

Evitent toute surchauffe 


quand la pression de gaz devient excessive, 
Le thermostat du bloc de régulation sensible 
au 1°5 près, permet de fixer à l’avance la 
température désirée dans le local à chauffer ; 
il maintient automatiquement cette tempéra- 
ture quelles que soient les conditions exté- 
rieures et supprime toute consommation de 


gaz quand la température désirée est atteinte, 
de 35 % sur 


Il assure ainsi une économie 


3 Bloc de régulation vue avant. 


1 


Isothermeur à che- 
minée type C/200. 


mécani- 


entièrement 
que, il fait corps avec le bloc de régulation 
et n’exige aucun raccordement électrique ou 
pneumatique. 

Le fonctionnement de 


les frais de chauffage ; 


l’isothermeur est ex- 
trèmement simple: pour flallumer, il suffit 
d'ouvrir d’abord le robinet d’arrêt placé sur 
Pamenée de gaz, puis le robinet du bloc de 
régulation et de pousser jusqu’à la butée le 
levier d'allumage situé en haut et à droite du 
bloc de régulation (fig. 3). 

En présentant une allumette en face de 
l’orifice disposé au centre du levier d’allu- 
mage, la veilleuse est allumée par sympathie 
et l’appareil est en service. 

Au bout de trente environ, le 
levier d’allumage retombe de lui-même ; 
l’allumage de la rampe s’effectue ensuite au- 
tomatiquement environ trente secondes après 
la chute du levier ; il suffit ‘alors de placer 
les index situés à droite et à gauche des demi- 
cadrans du bloc sur le degré indiquant la 
température que l’on désire obtenir dans la 
pièce. : 

Pour éteindre Visothermeur, il suffit de 
fermer le robinet du bloc de régulation. 


utilisation. 


secondes 


Les Isothermeurs Anemostat types C/200 
de 3.500 calories-heure et C/400 de 6.000 ca- 
lories-heure assurent la commodité du chauf- 


fage au gaz à tous les locaux munis d’une che- 
minée. 

La rapidité de leur 
permet de maintenir en 
toutes les périodes où le 
nest pas occupé. 

Il constitue la 


mise en température 
veilleuse pendant 
local à chauffer 
chauf- 


solution idéale du 


fage indépendant par appartement des im- 
meubles à logements multiples ainsi que le 
chauffage  d’appoint des habitations déjà 


pourvues d’un chauffage central, 

Le devis d'installation en isothermeurs d’un 
appartement donné rapporté à la puissance 
installée est le meilleur marché de tous les 
systèmes connus, Quant aux frais d’exploita- 
tion, ils sont actuellement à égalité du chauf- 
fage au coke, reconnu comme étant le plus 
économique, 

Les appareils décorés en marron, gris perle 
ou ivoire, au choix du client, s’allient heureu- 
sement à l'esthétique des intérieurs les plus 
luxueux comme les plus modestes. 


4 Bloc de 


régulation vue arrière 
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LA ROUTE COLONIALE 


Jean 


Ingénieur de 


A l’origine de la pénétration dans les pays coloniaux, il a été étudié 
et réalisé des lignes de chemins de fer desservant des centres de 
richesses locales, minérales ou agricoles, acheminant ces produits vers 
un port d'exportation. 

Le problème colonial se pose maintenant de façon tout à fait diffé- 
rente, puisqu'il s’agit de mettre en valeur des territoires et que cette 
mise en valeur pose non seulement le problème d’exploitation des 
richesses locales, mais d’interconnexion économique entre des terri- 
toires pour assurer les échanges nécessaires à la vie matérielle de cer- 
taines régions exploitables mais incapables de vivre sur leurs propres 
ressources. 

En outre, au point de vue démographique, la route présente, pour 
des populations assez souvent flottantes, un élément de fixation répartis- 
sant la population sur toute la longueur de la route au lieu de la grouper 
aux abords des gares du chemin de fer. Par ailleurs, pour la route, 
le matériel d’exploitation est fourni par des capitaux particuliers et 
Paugmentation du pare de transport suit de très près l’amélioration 
de viabilité des voies de communications. 

Dans la situation actuelle, le réseau routier colonial, en particulier 
dans nos colonies d’Afrique Noire, est nettement insuffisant comme 
contexture et comme qualité. Ceci tient au fait que les procédés em- 
ployés étaient manifestement insuffisants pour avoir un réseau routier 
permanent, les Travaux Publies n'ayant que peu de moyens financiers 
et des Cadres assez peu nombreux qui devaient se contenter d’un rôle 
de coordination entre les initiatives privées et l'Administration colc- 
niale ne disposant que des moyens locaux, parfois plus que sommaires. 

En outre, la construction de routes, dans le sens que nous donnons 
à ce mot dans la Métropole, se heurtait à deux difficultés principales : 

1° — l’insuffisance et même l’absence totale de matériaux pierreux : 


20 — les saisons tranchées en saisons de pluies surabondantes et 
en saisons sèches. 
En général, avec la circulation automobile actuelle, Veffet destruc- 


teur de cette dernière est négligeable à côté des ravages causés par les 
intempéries. 

La création d’un réseau routier colonial demande done la solution 
d’un certain nombre de problèmes qui sont les suivants : 

1° — Recherche de litinéraire favorable qui doit concilier un sol 
suffisamment stable, un tracé économique en recourant par exemple 
à de petits ouvrages d’art pour franchir les cours d’eau au lieu de 
rechercher systématiquement la ligne de crêtes pour éviter ces mêmes 
cours d’eau, et enfin, des caractéristiques de tracé (faibles pentes, vi- 
rages relevés, etc...) permettant une circulation lourde et rapide, 

20 — Utilisation des matériaux locaux pour la création d’un grand 
nombre de kilométres de routes offrant une surface de roulement 
permettant les grandes vitesses. 


3° — Une fois ce premier travail effectué, recherche aux environs 


des axes de communications ainsi créés, des ressources pierreuses conve. 
nables qui permettent d’exécuter sur la route définitive un revêtement 
suffisamment robuste pour résister à une circulation lourde et abondante. 


Il parait inutile d’insister sur le premier point. Il s’agit de coordonner 
des travaux de reconnaissance et d’études en bureau, de façon à arriver 
à une solution valable au point de vue technique avec le minimum 
de dépenses tout en n’hésitant pas à faire quelques sacrifices dans les 


par 


GOUA 


l'Ecole Centrale des Arts et 


* 


Manufactures 


dépenses d’établissement si ceci doit se traduire par des économies 
considérables de combustibles au cours de l’exploitation. 
Pour le deuxiéme point, les études relativement récentes qui ont été 


faites sur des compactages de sols, peuvent permettre de trouver par 
une combinaison judicieuse des ressources locales : argile et matériaux 
pierreux, ou par incorporation, à des matériaux pierreux ou sablonneux, 


de liants hydrocarbonés, de constituer des surfaces de roulement suffi- 


samment résistantes pour supporter le poids de la circulation. Il con- 
vient toutefois de remarquer que, même dans le cas où l’on utilise 
uniquement du sable et de l’argile, il est indispensable, pour protéger 


la surface de roulement contre l’action des intempéries, de réaliser à 


l’aide de liants hydrocarbonés une imperméabilisation superficielle 
qui renverra l’eau vers des évacuations largement calculées sans que 
l’eau ait pu avoir sur cette surface l’action destructrice qu’elle exerce 
actuellement sur des routes grossièrement compactées à surface insuf- 
fisamment étudiée. 

Il est bien évident d’ailleurs que, si la proportion de matériaux 


(assez grosse granulométrie est faible, cette solution ne pourra jamais 
avoir qu'un caractère puisque sur elle lPaction de la cireu- 
lation produira un effet d’usure qui augmentera avec l'intensité de la 
circulation. C’est pourquoi il a paru indispensable de mentionner le 
troisième point, celui des recherches de matériaux pierreux de qualité. 

Il est bien évident que sur une route établie comme il a été dit 
dessus, il est possible de faire comme dans la Métropole des transports 
à grande distance de quantités relativement faibles de matériaux pier- 
reux qui permettent d'établir un revêtement définitif donnant à la route 
à la fois la résistance aux intempéries et la résistance aux véhicules. 

Toutes ces considérations ne sont pas de simples vues de Pesprit, 


provisoire 


Cl- 


puisque aussi bien la COMPAGNIE GENERALE DES COLONIES 
a LIBREVILLE que l'ENTREPRISE RAZEL à DOUALA ont montré 
qwune étude approfondie permettait d’adopter des tracés qui ne le 
cédaient en rien aux rouies de la Métropole, en économisant de 


grands ouvrages et en s’établissant sur des sols stables. 

Les Camerounais qui ont atteint, pour la première fois depuis leur 
séjour, le 120 kms/heure sur la route au départ de M’7BALMAYO, 
pourront témoigner que les méthodes de compactage utilisées par 
l'Entreprise BOURDIN & CHAUSSE, complétées par une utilisation 
judicieuse des liants et méthodes de la SOCIETE CHIMIQUE ET ROU- 
TIERE DE LA GIRONDE, transformaient des pistes pratiquement in- 
circulables en saison des pluies en des routes qui n’ont rien à envier à 
celles de la Métropole. 

Ces exemples sont cités simplement pour montrer que le problème de 
la route coloniale, s’il est nouveau pour beaucoup, est loin d’être inso- 
luble. 


Des Sociétés spécialisées dans les revêtements, comme celles citées 
plus haut, se sont penchées sur le problème, et ont mis au point, 


compte tenu de leur expérience sous les climats les plus divers, des 
techniques nouvelles. 

Nos Cadres coloniaux ne sont plus désormais devant des problèmes 
de technique et de main-d'œuvre insurmontables. 

Les Français, qui ont fait le MAROC, sont capables de mettre en 
valeur leur Empire Colonial par des procédés bien français. 

Il suffit de leur en donner les moyens, 


147 


EVIERS PLONGES 


148 


CONSTRUCTION nue a" usiné BOURTZWILLER 
wht, H1 TEL. 20-48 
ET INSTALLATION 


DE CHAMBRES 
ET ARMOIRES 


FRIGORIFIQUES k NA PA # il MULHOUSE À! 
ELECTRO- ‘ ; 7 À ‘ a is DEN EF be DE RC Olle MENREI 


AUTOMATIQUES TÉL... 594% 


7 re 
Ç xpestlion q 
LL 


MACHINES FRIGORIFIQUES 


ke , LS / 
( ulre prise gemetale 
v { 


DE CHAUFFAGE CENTRAL €: 
D'INSTALLATIONS SANITAIRES 


MOU Do ia Oar Oem 


CHANAAIUREIPRA NIGER TELRIOMNAD MAATGU AM SEEN DRE S A NIIST AT INRP SIENS 


Je Ree Ut Ea ae eo meat: 


Ue A alee On aN , : : GA Z - E.G-O°U-L EyMeEeNe ies 
WS OVS 3) PACE CG 7 
CONDITIONNEMENT D’AIR P. LY (Ow M2? Bo SER ees 


CAHPARULESEPAIGIENAIUSMEAEZE OUT Ala gE LERESR ESS Evel AD ie ae Zo) 


19) (RAUPE “DIETS EC HTA RP EINSRIIELRSS 
TAENLNE gos nS 8S 


MAGNETA 


= HORLOGES ÉLECTRIQUES 
= À DISTRIBUTION ELECTRIOUE DES ipEtipes 
se | ENREGISTREURS DE PRESENCE — HORODATEURS 


BAILLIE | 


80, Bd Sébastopol — PARIS (3™) ARC. 87-65 


DECORATIONS D'INTERIEURS 
A» AIO SS TRA ViA een 
VAIN ACIER INOXYDABLE 18/5 


E:. blissements Bs A\ 


STRASBOURG = RMEUDORF 
2, Rue du Grand - Couronné Tél. 413-12 


Avo 
ov 
pv" | 
AL 
PUI SAGE 


SANITAIRE 
AG RS RE 


PLUS DE PRESSE  ÉTOUPE 
ANTI BELIER 
Etanche DEBIT REGLABLE 


Automatique wn ssl 
A ÉC> Inusable © LL 
D © État © ad 
Bon marché Pe 


tone vue he À 


ets France et Etrange 


ARELCO, 9, CR UV EU MADR YS EE RE 


[LYE NE AN UL TOIES P/E R 52-60 


LE ROBINET MODERNE 
V4 CONCEPTION FRANCAISE 


US DONNE © 


Contre 
LA CORROSION 


L’'INCRUSTATION TARTRIQUE 


DES RÉSERVOIRS 
TRAVAILLANT EN EAU DOUCE 


Il distribue une eau 
légére et douce qui 
facilite l’émulsion 
savonneuse et le 
rinçage par son | 
aération. 


REVÊTEMENT “TORRID” 


ÉMAILLAGE NUE UST RCE PET SE OR UL paler 
CRUE. AAUNEMEBONUTRASMEET EI CAT RE [FOr Uae 
PARP ROGE DE EXGLUSIF-“SPE.CLAV DES 


TOLERIES ae GRENOBLE 


107, AV. DES ALLIES 4, RUE DE CASTELLANE 
GRENOBLE (Isère) PARIS (8°) 


FABRIQUE PAR 


-R BLONDE 


1.1 | iF 83 Rue De uxille, Paris - Tél. Mon 54-93 et 94 


| 


Pub, A. MARGUERITTE RESERVOIRS A RECHAUFFEUR 
CHAUFFE-EAU A ACCUMULATION 


ÉAINE CUNRMIOAUIERS -— TAU GAZ DE - VILLE 
AU GAZ BUTANE 


LE BETOCEL 


Un nouveau matériau de construction à haule résistance mecanique 
et trés grand pouvoir isolant « Le Betocel» (nom déposé), a fait son 


apparition sur le marché français. 
L’invention est essentiellement française. Elle est l’œuvre d’un chi- 
miste français. Elle a été réalisée et mise au point en France. 


d’une construction <« isolée» au point 


exigeait la superposition de deux maté- 


Jusqu'à présent, la réalisation 


de vue thermique et phonique 
riaux différents. 


Ceci n’est plus nécessaire aujourd’hui. 


L'originalité du Betocel, sa caractéristique fondamentale, c’est d’être 
la fois un matériau de construction et un matériau d'isolation. Le Be- 
tocel est le seul existant en France, qui permette d’édifier, d’un seul 


jet, sans le secours d’aucun autre produit complémentaire, des construc- 
tions de toutes sortes parfaitement protégées des variations de la tempé- 


rature extérieure et du bruit. 

Matériau de construction, le Betocel l’est incontestablement, puisque 
ce béton cellulaire, exclusivement composé de ciment, d’air et de 
résine synthétique, possède une résistance mécanique, vérifiée par de 
nombreux essais officiels, supérieure à celle de la brique creuse. 
Sa résistance à l’écrasement, qui dépasse 50 kg, au centimètre carré aux 


densités moyennes de l’ordre de 0,7, atteint 100 kg. centimètre carré 
dans les densités lourdes (0,85 - 0,90). 


Matériau isolant, le Betocel Vest également, 


au 


et au plus haut point 
également vérifié 
ne dépasse pas 0,10 aux densités moyennes et 


puisque son coefficient de conductibilité thermique, 
par 


essais officiels, 


des 


Le grand chapelier L E 


LE CHAPEAU EST UNE MARQUE DE DISTINCTION 


ON 


s'abaisse progressivement jusqu’à 0,04 dans les sortes légères, (densité 
0,35 - 0,4). Dans les emplois d'isolation industrielle tels que construction 
de chambres froides, d’entrepôts frigorifiques, réservoirs calorifugés, 
etc... le Betocel sera le plus efficace de tous les matériaux connus car 
sa grande résistance permettra de Vemployer dans des densités extré- 
mement légères. 

A ces deux qualités majeures, résistance et pouvoir isolant, le Betocel 
joint d’autres propriétés favorables, Il est imperméable et imputrescible, 
insensible aux moisissures et au feu. Il ne gonfle pas à l’eau. Sa dila- 
tation aux écarts de température et à l’humidité est absolument nulle. 
Il se scelle et s’enduit facilement, il se manipule et se transporte sans 
difficulté. Enfin, il est léger ; les densités des sortes les plus usuelles 
dépassent rarement l'unité. Cette légèreté permet de le traiter en élé- 
ments prémoulés de grandes dimensions qui restent maniables. 


Le procédé est très simple dans sa conception comme dans sa mise 


en œuvre. 
Deux usines de fabrication sont déjà en activité sur le territoire fran- 
l’une dans le Sud-Ouest, l’autre dans la région de Belfort-Montbe- 


Une troisième commencera ses fabrications en Afrique du Nord. 


çais, 
liard. 


Le Betocel peut être dès à présent produit en quantités importantes. 


Les Brevets sont la propriété de la Société Anonyme de Diffusion 
Commerciale et Industrielle, (S.A.D.C.I.), 78, avenue Raymond-Poincaré 


à Paris 16™° . 


Téléphone PASsy 64-38, 


1, rue Daunou - Paris I 
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Brüleurs automatiques 


Gilbarco 


Cimplicté - Robustesse 
Efficacité -~ Garantie 


Leur tête de combustion brevetée assure 


e Une flamme molle et plate 


un haut rendement 


e Un mélange air/mazout exceptionnel 


STANDARD FRANÇAISE DES PÉTROLES - 82, Champs Elysées - Paris 8°- Balzac 46-24 


SOCIÉTÉ POUR L’EXPLOITATION DE BREVETS INTÉRESSANT LA CONSTRUCTION 


52, Rue Saint-Georges, PARIS (9:) EBICO TEL TRUDAINE 65-94 


COURONNEMENT DE SOUCHE  - ASPIRATEUR STATIQUE - ANTIREFOULEUR 
| RÉGULATEUR - EVACUATEUR 


en ciment-gris ou en ciment blanc 
Ou en pierre reconstituée - pour les 
chauffage et ventilation économiques 


SEBICO 


avec déflecteur supérieur aérodynamique 
amovible et réglable @ Coefficient de 
tirage 65,5 % @ Protection contre les 
refoulements dus aux vents  plongeants 


100 % 


Cet appareil a satisfait 100 °),o aux expériences 
des Laboratoires de la Compagnie du Gaz de 
France et des Arts et [Métiers 


Son expérience et ses plus hautes références sont à votre disposition. 


REPERTOIRE DES ANNONCEURS 
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ALASKA : Crayons 
ALUMINIUM FRANCAIS : 
ALSALITH : Dallages magnésiens 
ANEMOSTAT : Isothermeurs 
ANTOINE : 


Aluminium 


Constructions métalliques 
ARELCO : Robinetterie 

ARMOR : Papier 
ARTHUR MARTIN : Equipement des 
ASPIRA-SUPÉRIOR : Chauffage 
AUTOCALOR : Chauffage 


carbone 


cuisines 


BABCOCK et WILCOX : 
BAIGNOL et FARJON : 
BALENCY & SCHUL : Bé 


Grosse chaudronnerie . 
Crayons 


ton armé, travaux publics 


BALAYN (Marius) : Bois 
BAUMANN : Stores, volets roulants 
BAYER : Eviers, cuisines 

BETOCEL : Béton cellulaire 
BICQUARD : Tapis nie 
BOILOT : FEchafaudages métalliques 


BONS DU TRESOR .. 
BORDEREL & ROBERT : 


R. Subes, ferronnier 

BOYER : Coffrages métalliques ........ 
BRACHT : Machines frigorifiques 
BULGOMME :Linoléum 

C 
GER Régulation automatique ......... 
CHAPEAUX 
CHAUVIN: Matériel ae bureau 


CHAUX & CIMENTS PORTLAND DU HAUT-RHIN : Ciments 
Cie INDUSTRIELLE DES TELEPHONES 
CIMENTS FRANCAIS : 


Ciments 


CLEMM : Plomberie, fumisterie ........... 
C.M.S. : Matériaux de sol et d'escaliers 
COMPO : Etanchéité 


COUVROT, LAINE & Cie: 


D 
DURIAMEL:  Etanchéité. tt tn. Pee see 
DUMEZ : Béton armé, Travaux Publiée RE LE 
DUPRE-PERRIN : Mobilier de bureau ....... 

E 
ELPE : Aluminium 


ENTREPRISES DE CHAUFFAGE DE MULHOUSE | 


ENTREPRISES MÉTROPOLITAINES & COLONIALES : Travaux 
publics, constructions métalliques 
EQUIPEMENT TÉLÉPHONIQUE (LS) CE PEN 
ERIGCSONEBTEléPhoness ME. LT. ie: el cae 
ETERNIT (NORELITH) : Panneaux (SOLAR TS pe cer 
EUDE : Revêtements de Sol ..-..., 1.0... 
F 
FLAMBO : Mobilier” de bureau ..,.1.:: 29, 
FRANKI: Fondations Re et 
G 
GAZ DE FRANCE: Chauffage : RON ET | 
GAZ INDUSTRIEL (Le) : Installations usines, heavens hôtels 
GILBARCO : Brüleurs automatiques 
GRAND : Constructions préfabriquées ............ 
GUILLOT-PELLETIER-JOUFFRAY : Menuiserie allique |... 
H 
HATRY (Albert) : Chauffage, Ventilation 
HISPICHE Fils : Rabotage de parquets 
HISS : RENAUX (Publics... 
! 
INSONISO : Panneaux isolants ............... 
ROSE: Etanchéité 


La Gérante : J.-B. VIEILLEVILLE. 
Tous droits de reproduction, de traduct 
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130 MINANGOY-POYET : Procédés de Construction .......... 14 
148 MINGORI : Equipement sanitaire ....................... C.4 
24 
150 
10 N 
137 
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132 PHILIPHONE: Téléphones cis A AE A 121 
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11 
135 R 
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== RENAULT 7 tonnes = 
équipé en série d'une 
BENNE entrepreneur PONTCHAL 
de 4 mètres cubes. 


Aucun souci d'adaptation, aucun délai supplémentaire : 


vous prenez livraison d'un ensemble bien étudié, 


robuste, maniable ... prét à servir. 


VENTE A CREDIT GRACE A L'INTERVENTION DE LA D.I.A.c. 


47 bis, Avenue Hoche - PARIS 
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LICENCE EXCLUSIVE 
POUR LA FRANCE ET L'ÉTRANGER 
DES BREVETS LIGONESCHE ET DIMPRE 
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